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This is a study about physiognomic units
of Cerrado in the area of Distrito Federal (DF'),
	 made
through the visual and automatic analysis of	 products
provided by the Mul tispecral Scanning System (MSS), of
LANDSAT. The visual analysis of the muttispectral images
in black and white, at the 1:250,000  scale, was made ba
sed in the texture and tonal patterns: The automatic an
lysis of the compatible computer tapes (CCT), was
	 made
by means of IMAGE-100 system. The following conclusions
were obtained V- -4 ugh the res u 4 is a) the
	 de l imi to tion.
of Cerrado vege tatiori forms can be made by the
	 visual
and automatic anatysls; b) in the visual analysis,
	
the
principal parameter used to discriminate the Cerrado for
1	 ms, was the tonal pattern, independently of the year' s
( seasons, and the channel S gave better information; c)
in the automatic analysis, the data of the four channels
of MSS can be used in the discrimination of the Cerrado
forms, and, d) in the automatic analysis, the four cha
nnets combination possibilities gave moreinformation in
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0 Cerrado, vegetagao natural tipica da regiao
central do Brasil, ocupa grandes areas do territo"rio	 nacio
nal, estendendo-se desde latitudes ao norte do Equador
	 ate"
latitudes ao sul do Tropico de Caprico'rnio (Eigura I.1).
	 Es
sa vasta regiao, por se caracterizar pela predominancia de
terrenos de relevo plano a suavemente ondulado, o que favore
ce a mecanizagao agrTcola, a face a's possibilidades de melho
ramento dos seus solos de baixa fertilidade natural, com o
emprego de te-cnicas a mane,jo adequados, se constitui em eno r
me potencial para o aproveitamento agropecuario a silvicult u
ra 1 .
No entante, em virtude
calizaga` o, bem como das dificuldades
exstem na maior parte dessas areas,
ate o momenta, um levantamento total
conhecimento completo da fitofisiono
goo.
As imagens e as fitas compatTveis com computa
dor (CCT), obtidas atraves do sensor "Multispectral Scanning
System" (MSS) do LANDSAT, por permitirem uma visao
	 sinopti
ca, repetitiva a multiespectral da superfTcie da Terra,
	 re
presentam um dos mais valiosos instrumentos de trabalho para
esse tipo de levantamento. Esta assergao a endossada
	 por
Schrumpf (1973), quando afirma que "a classificagao da vege
tagao a seu posterior inventario, sao os pontos iniciais pa
ra a resolugao de muitos problemas quando se trata da manipu
lagao dos recursos naturais, e o sensoriamento remoto, a ni
vel orbital, pode ser usado para o levantamento da extensao
!s
2 -
e do comportamento dos tipos de vegetagao".
Este trabal ho tem como obje ti vo primordial, de
senvol ver a me todol ogi a basi ca de interpretag"o visual a au-
tomati ca dos produtos de pl ataformas LANDSAT, vi sando ,ao le
vantamento da dstribuigao das comunidades vegetais dads Cer-
rados , na area do Distrito Federal (DF) .
Desta forma, fez-se um estudo dos parametros
espectrais das diferentes unidades fisionamicas dos Cerra-
dos, sob diferentes condigoes sazonais, 1evando-se em consi
deragao os grandes grupos de solos a classes de relevo. Espe
ra-se que os resultados obtidos a partir dos dados orbitais


















































Para o conhecimento da vegetacao de Cerrado e
seu ambiente, bem como do seu comportamento espectral a uti
lizacao dos dados do MSS, fez-se uma pesquisa bibliografica
a fim de obter os subsidios necessarios para fundamentar o
estudo em questao.
2.1 - CONCEITUACAO
Segundo Warming (1908), nos Cerrados podem ser
distinguidas as formas "campos limpos" a "campos cerrados".
No primeiro, predominam as gramineas a outras ervas, a no se
gundo, as a"rvores a os arbustos. Para Aubreville (1959) a Ve
loso (1966), caracteriza-se o Cerrado pela presence. de pequei
nas 'arvores bem espacadas, intercaladas por arbustos e o ter
reno e coberto por gramineas, a semelhanca do que oc- r e nas
Csavanas tropicais.
Waibel (1948) a Magnanini (1959) 	 consideram
que o Cerrado constitui um tipo intermediario de vegetacao,
nao sendo nem floresta nem Campo. Da mesma forma, 	 Lbfgren
(1912) observa que o Cerrado representa o termo medio da for
1 macao florestal xerofitica, visto que onde as condicoes fisi
cas atingem as ideais, ele se apresenta mais denso, com arvo
res mais altas a menos tortuosas, e a flora mais rica em es
peci es .
Para Goodland (1969), o Cerrado a essencialmen
to um tipo arboreo e arbustivo, na qual sempre se encontra
um estrato herba'ceo relativameiite bem desenvolvido. Este al




desenvolvimento praticamente o mesmo, Canto no campo	 SO O
quanto no campo cerrado ou no cerrado. No cerradao, o	 rec o
brimento herba"ceo do solo e" mais rarefeito, provavelmente d e
vido ao dossel arboreo mais desenvolvido. 0 relato"rio da
EMRRAPA (1975), define que o Cerrado a em sentido generico,
um grupo de formas de vegetagao que se apresenta segundo um
gradiente de biomassa. Ferri (1977) menciona que o cerrado e
constituTdo por Bois grupos essencialmente opostos: o das e s
pecies permanentes, que reune todas as arvores e muitos
	 a r
bustos, e o das especies efemeras, que compreende	 inumeras
plantas herba"ceas. Refere-se ainda a um terceiro grupo,
	 o
das gramineas, com especies anuais a outras perenes.
2.2 - ASPECTOS FITOFISIONBMICOS
Segundo Warming (1908), os Cerrados apresentam
tres estratos que abrangem: a) a vegetagao herbacea a subar
bus tiva b) os arbustos, a c) as as"rvores.
A densidade da vegetagao arberea a extremamen
to diversa, desde campos com arvores isoladas, ate os cerra
dos mais densos, quase florestas. Os troncos sao, por vexes,
baixos e atraves das copas largas, os raios solaces pene
tram. A vegetagao arbustiva e cons tituTda, geraImente, de ve
getais aereos, perenes, com caul es inteiramente Ienhosos
	 e
rami fi cados desde a base. A vegetagao herbacea e subarbusti
va e composta de gramineas e outras ervas, sendo densa
	 nos
cerrados vigosos a rala nos campos limpos, com 50 cm de altu
ra, em media,
Pelos estudos efetuados por Goodland
	 (1969),
o tamanho, a altura e a densidade das arvores aumentam do
campo suio ate o cerradao. Para este actor, tais caracte'rTs
ticas fision"omicas aumentam, a tamb"em o numero de diferentes
i	 ,.,.
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especies de arvores, nas quatro categorias de vegetagao. 0
n"umero medio de especies arbo"reas varia de 31 no campo sujo,
36 no Campo cerrado, 43 no cerrado a 55 no cerradao.
De acordo com os quocientes de afinidade estu
dados pelo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
- IBDF (1976), os quatro tipos de Cerrado sao muito semelha n
tes em conteudo de esp6cics a na distribuigao de diametro
das a"rvores, sendo distlnto,, na sua altura. Salienta essa pu
blicagao, que as Whores caracteristicas para a diferencia
gao das formas de Cerrado sac: area basal, altura da a"rvore
e projegao da copa.
De acordo com Goodland (1969) e Ferri (1975),
os Cerrados se apresentam segundo um gradiente de biomassa,
na ordem segOencial do campo sujo, campo cerrado, cerrado e
cerradao. Os tres primeiros termos se enquadram no grande
grupo das formag6es campestres, o quarto disp6e-se entre as
formagbes florestais.
Ferri (1975), ao classificar os Cerrados 	 em
campo sujo de cerrado, campo cerrado, cerrado a 	 cerradao,
afirma que, floristicamente, as quatro formas se assemelham,
mostrando familias, generos a especies comuns.
	 Distinguem
-se, fisionomicamente, por ser o campo sujo de cerrado a for
ma de vegetagao menos densa a desenvolvida; o cerradao e
	 a
forma de maior biomassa sendo o campo cerrado e o cerrado
formas intermediarias, o primeiro mais proximo em fisionomia
do campo sujo e o segundo aproximando-se do cerradao. Por ou
tro lado, Aubreville (1959) a Eiten (1974) acrescentam a es
sas quatro formas, o campo limpo de cerrado, que se caracte
riza pela ausencia de arbustos a a"rvores.
i
	







Ferri (1977), mostram que as diferengas; entre as va"rias for
mas dos Cerrados sao graduais, dificeis de separar uma das
outras, a nao ser quando se consideram os casos extremos,.
De acordo com Goodland (1969), as quatro Cate
gorias de Cerrados apresentam as seguintes caracteristicas:
campo sujo, com poucas "arvores de ate 3 metros; Campo Cerra
do, com arvores mais numerosas, atingindo ate 4 metros; cer
rado, com arvores de ate 6 metros; a cerradao, com 	 arvores
ainda mais numerosas, de ate 9 metros. Eiten (1963)	 utiliza
a altura de 7 metros para diferenciar cerrado,
	 "sensu
stricto", do cerradao.
Aubreville (1959) considera o cerradao um tipo
de floresta densa, seca, muito baixa, cujas copas se tocam,
sendo o povoamento de arbustos e arvores compacto, e o tape
to graminaceo ralo; cerrado a uma savana arborizadFa,
	 densa
mente arbustiva; campo cerrado a uma savana arborizada, corn
o seu povoamento florestal de aberto a muito aberto, e o cam
po limpo a um cerrado degradado ao extremo.
Faissol (1953) menciona que o cerradao
	
ainda
e um tipo de vegetagao florestal, mas de transgao para
	 o
campo cerrado, enquanto Rizzini (1963a) diz que, a	 maioria
o considera, erroneamente, Como um cerrado mais
	 desenvolvi
do. Segundo Ferri (1977), o cerradao e, do ponto de vista fi
sion5mico, uma floresta, mas do ponto de vista	 floristico,
um Cerrado.
2.3 - FORMAS DE CERRADO	 ri
Para este trabalho foi utilizada a
	
classifica
gao adotada por Goodland (1969) e Ferri (1975) e, tambem con






Santos( 1979), como segue:
a) Ce rra dao
E uma vegetagao mais baixa a menos densa que
a maioria das florestas Gmidas; as arvores apresentam alto
ra superior a 7 metros e cobertura do solo pelas copas, va
riando de 30 % ou mais. Ern geral, nos cerradoes, nao ha pre
senga de ci pos a epi fi tas , o que permi to a faci 1 1 ocomogao
por entre o arvoredo. No cerradao, sao encontrados tres es
tratos de vegetacao: arboreo, cuja altura varia de 7 a 10
metros, podendo occrrer, porem, al gumas arvores com ate 20
metros a outras, com menos de G metros; arbustivo, mais den
so, com predominancia de arbustos de fol has coria"ceas, 	 com
ate 3 metros de al tura; a herbaceo, formado por grami neas
ci peraceas a certas especi es de orqui deal terrestres ( Fi gu
ra II.I).
I; Fig. II.1-Aspecto i1 ustrativo do cerradao Iocalizado proximo a B ras i 1 i a- DF
t1{
U




Uma das suas principais caracteristicas e a
presenga de Ervores e arbustos, cujos troncos a galhos sao
tortuosos, recobertos de suber es p esso. Em geral, as folhas
sao grandes a espessas, sendo algumas coriaceas. As cascas
apresentam-se grossas, fendilhadas, geralmente sem espi
nhos, cipos a epi fi tas (Figura II .2) .
F  g
	
	 I I .2 - As pecto i 1 us trati vo do cerrado na area da Reser
va Riologica das Aguas Emendadas - DF.
c) Campo cerrado
Caracteriza-se pela presenga de pequenas ar
vores, arbustos baixos e espagados, disseminados sobre uma
sinusia herbicea em que predominam gramineas. Sua flora ar
b6rea-arbustiva mail alta pode atingir 3 metros, integrada





Fig. 11 .3 - Aspecto ilustrativo do campo cerrado	 local izado
proximo a es trada DF-3.
d) Campo sujo de cerrado
Pode ser considerado um campo cerrado degrada
do, consequencia da agao do homem, caracterizado pela presen
ga de poucas a pequenas arvores, a sinusia herbs"ceo- arbusti
va como a do cerrado (Figura II.4).
w.
8 a	 a
Fig. I I .4 - As pec to ilustrativo do campo sup de cerrado na
area do Parque Naciona] de Brasilia.
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2.4 - CORRELAgAO VEGETA9AO - CLIMA
Rawitscher et al. (1943) informam que a vegeta
gao de Cerrado comp6em-se de: a) plantas que vegetam somente
durante a epoca chuvosa a cujo comportamento ainda nao
	 foi
estudado; b) gramTneas com raizes pouco profundas que 	 mur
cham quando esgotada a agua, a c) arbustos a pequenas 	 arvo
res com raTzes muito profundas, dos quais, a maioria,	 perma
nece verde durante toda a seca.
Rawitscher et al. (1943), Ferri (1944), Rachid
(1947) e Ferri e Coutinho (1958) mostram, atrave"s de traba
lhos experimentais, clue as plantas de sistema radicular pro
fundo do Cerrado, nao sofrem deficiencias de umidade a trans
piram livremente o ano todo, mesmo na estagao seca. Pelos es
tudos de Cervellini et al. (1972), nao ficou comprovada a
ocorrencia de d.eficiencia hTdrica para a vegetag5o dos Cerra
dos .
Conforme Camargo (1963), o confronto da distri
buigao dos Cerrados, segundo a curta preparada por Azevedo
(1959), com a de classificagao clima"tica de Koeppen, mostrou
que os Cerrados sao encontrados nos mais variados tipos 	 de
clima: Am - quente a "umido, de curta estagao seca; Aw - quen
to a umido; com estagao seca pronunciada de inverno; 	 Cwa
- tropical de altitude, com verges frescos a estagao seca de
inverno; Cfa - subtropical, com ver ges quentes a sem estagao
seca; Cfb - subtropical, com ver ges frescos e sem estagao se
ca. Da mesma forma, ao estudar os Cerrados de Minas Gerais,`
o IaDF (1976) nao encontrou relagoes entre as condigoes cli
maticas e o crescimento em Cerrados de va"rios tipos, mostran
do que os fatores climaticos nao limitam a ocorrencia da ve
getagao do Cerrado na regiao.
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Para Rizzini a Pinto (1964) a Ferri (1974),
o fator umidade pode limitar a condicionar a vegetagao, para
Askew et al. (1971), as condigoes de umidade nao sao	 sufi
cientes para explicar o limite abrupto entre as 	 formagoes
Cerrado, campo a matas em galeria.
Grisi (1971) observa "a possibilidade de 	 um
Cerrado na dependencia do fator agua, protegido dos elemen
tos que usualmente o devastam, venha a se constituir numa ve
getagao semelhante, fisionomicamente, a mata". Segundo Reis
(1971), as diferengas de regimes hTdrico a termico, dentro
de certos limites, nao implicam modificagoes sensTveis na fi
sionomia da vegetaYao do Cerrado.
Joly (1970) menciona que, a prolongada estia
gem tem reflexos marcantes na regiao dos Cerrados. Toda a ve
getagao herbacea e arbustiva baixa; em geral; seca a desapa
rece. As gramTneas ficam com folhas a colmos 	 esturricados,
de cor amarelo-dourada caracterTstica. Os arbustos esparsos
j	 perdem suas folhas a os ramos secos persistem. Muitas
	 arv o
res tamb"em perdem suas folhas, outras nao. De acordo com Riz
j zo et al. (1971), os Cerrados apresentam aumento de queda de
folhas a partir de junho, atingindo o seu ponto m"aximo em se
tembro e a seguir diminui. Este perlodo corresponde, segundo
Pimentel et al. (1977), ao n"umero de meses mais secos,	 com
precipitagoes totais inferiores a 30 mm. Pelas observagoes
de Goodland (1969), na estagao seca as folhas apresentam-se
menos verdes, envelhecidas a mais coriaceas. Na estagao chu
vosa, apresentam-se mais novas a tenras, ostentando um verde
mais claro a brilhante. A floragao ocorre, principalmente,
na estagao seca, sem contudo restringir-se exclusivamente a
ela.
i
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2.5 - CORRELAGAO VEGETAQAO-SOLO
Segundo Waibel (1948), o
nos Cerrados, depende, principalmente,
lo, das condigoes do lengol fre"atico e
matrix a nao do clima, que a uniforme.
quando existe Cerrado, lado a lado com
ca nos solos mais pobres e o segundo n
gradiente que existe
de diferengas de so
do material da rocha
Observou ainda	 que,
a mata, o primeiro fi
os melhores.
Para Alvim e AraQ o (1952), a distribuigao dos
Cerrados, dentro de seu prooprio limite fitogeografico, "e re
gulado mais pelo solo do que por qualquer outro fa"tor ecolo
gico. De acordo com Alvim (1954), das teorias propostas para
explicar a formagao dos Campos cerrados, a "nica que se ba
seia em provas experimentais e a que se baseia na composigao
qu Tmica do solo, a qual e fungao, principalmente, de sua on
gem geologica, Como tambem da sua propria evolugao.
Arens (1958) conclui que
em grandes partes do Brasil, um climax
especialmente nos limites sulinos de s
gao, um sub-climax, decorrente da agao
(1972), o Cerrado pode ser considerado
edafico e topografico.
De acordo com Jacomine (1964) e 	 Leonardos
(1975), os solos onde ocorrem os Cerrados sa"o	 diversifica
dos, apresentando, invariavelmente, Como caracterTstica	 co
mum, a baixa fertilidade natural. Goodland (1969) verificou
que todos os fatores do solo, com excegao do aluminio, aumen
tavam, em teor de nutrientes, do Campo sujo ao cerradao. As
sim, ocorre Campo sujo em solos mais acidos, com menos mate
ria organica a nutrientes; os dois tip „os intermediarios, cam
po cerrado e cerrado, apresentam'condigoes 	 intermediarias
o Cerrado representa,
edafico a em outras,
ua area de	 d i s t r i b u i






de fertilidade do solo; o cerradao e" o tipo de vegetagao que
u cresce em solo de melhores qualidades do gradiente considera
do. Goodland a Pollard (1973), chegam 3 conclusao de que ha
um gradiente de fertilidade que explica o gradiente Campo su
9	 —
y 	 jo a cerradao. Freitas a Silveira (1977) salientam que, 	 os
'	 solos sob vegetagao de Cerr'ado apresentam uma grande	 varia
gao, tanto no que diz respeito a`s caracteristicas fisicas e
morfol3gicas, como a alguns fatores de formagao, tais	 Como
material de origem, clima, relevo, altitude, profundidade do
perfil, textura, drenagem, permeabilidade, pedregosidade	 e
erosao.
Ao es tudarem os Cerrados no Es tado de Sao Pau
lo, Borgonovi e Chiarini (1965) concluem que, a ocorrencia
de cerrado, cerradao a campo a proveniente, principalmente,
do fator solo, colocando o clima em situagao secundaria. Con
tudo, Para Medina a Grohmann (1965), esses solos nao apresen
tam nenhuma caracteristica fTsica que possa ser considerada
como responsa"vel pelo aparecimento desse tipo de vegetagao.
Para Azevedo (1966), o aparecimento do Cerra
do, na regiao de Janu"aria (MG), est"a estreitamente ligado as
areas de solos mais ricos em silica, enquanto o cerradao es
t"a condicionado a` ocorrencia de situagoes particulares, liga
das ao fator solo, a topografia ou a profundidade do lengol
freatico. Entretanto, Ratter et al. (1977) concluem que, por
mais complexa que seja a causa fisiolo"gica fundamental, 	 a
ocorrencia do cerradao, de tipo mesotrofico, e um indicador
s	 sensivel de mais altos niveis de pH a de ca"lcio
	 trocavel,
i permitindo o reconhecimento, ate de pequenas "areas com tais
caracteristicas. Segundo Braun (1962), as variagoes fitofi
sion3micas relacionam-se com a capacidade de retengao hidri
ca dos solos. Assim, o cerrado ocorre nas areas de
	
latosso
los, de superficies aplainadas, com alta porosidade, embora
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contendo laterito e a forinagao cameo limpo, domina nas areas
de rego-litossolos, rasos a impermeaveis.
2.6 - CORRELACAO VEGETAgAO-RELEVO
Para Warming (1906) as diferengas entre campos
limpos a cameo cerrados, provem da natureza do terreno, espe
cialmente das condigoes da superficie, dos declives a da va
riag5o na composigao do solo resultante. Nos flancos dos mor
ros lavados pelas chuvas, predominam os campos limpos, com
postos unicamente de gramineas, ervas a poucos arbustos. Nos
terrenos mais planos, no entanto, existe a presenga de a"rvo
res a arbustos em maior abundancia, que sao denominadas cer
rados.
De acordo com Faissol (1957), Brasil (1973) 	 e
Ferri (1974) 0 a vegetagao do Cerrado ocupa, 	 ger_almente,
areas de relevo relativamente plano.
Beiguelman (1963) considera que a agao das der
rubadas a queimadas pode determinar o estabelecimento e a ma
nutengao do Cerrado nas areas devastadas. Todavia,	 lembra
tambem que a topografia deve merecer a devida importancia.
Segundo Rizzini (1963b), o cameo limpo e o campo suio apare
ceriam nas regioes mais altas, frias a umidas, e o Cerrado,
nas regioes mais baixas, quentes a sgp gas, no setor do Planal
to Central.
Hueck (1972) diz que, no extenso 	 planalto,
existe um sistema de elevagoes, em parte cobertas por sava
nas. Em maior fregiiencia, porem, ocorrem as estepes, comple
tamente desprovidas de a"rvores. No entanto, pelos estudos de
Marini (1975), o relevo dominante no Cerrado e o 	 tabulifor





e montanhoso suave, nas regioes de rochas metamorficas, bas
tante deformadas a igneas intrusivas.
2.7 - COMPORTAMENTO ESPECTRAL DA VEGETAQ
A interagao da radiagao solar com a folha da
cobertura vegetal e o espalhamento de luz, a para Idso a Wit
(1970), um fenameno que requer um estudo detalhado, antes da
ana ise dos dados sensoriados.
Para Gates (1970), a intensidade de reflectan
cia da vegetagao depende de fatores pr"oprios (morfologia, fi
siologia a ate" mesmo a geometria da folha) a de fatores am
bientais (tipo de solo a clima).
Estudando o comportamento espectral das 	 plan
tas, Hoffer a Johannsen (1972) dividiram a curva padrao 	 de
reflectancia de uma folha verde, em tres faixas espectrais
caracteristicas, como se mostra na Figura 11.5. Essas faixas
sao as seguintes:
a) faixa de 400 a 700 nm
b) faixa de 700 a 1300 nm
c) faixa de 1300 a 2600 nm
( ) simboZo de nanometro, unidade linear de medida e
que corresponde a 10 -" 9 m (forma atuaZ e Legal de representar
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Fig.	 II.5	 - Tres	 regioes	 de	 resposta espectral	 de	 uma	 folha
verde
Fonte:	 HOFFER e JOHANNSEN (1972)
A reflectancia pode ser afetada pelo processo
de mudangas de pigmentagao, que segundo Morain (1974), pode
ser detectada na faixa de 400 a 700 nm. De acordo com 	 auto
res como Thomas et al. (1967), Hoffer (1972c), Thomas e
Oerther (1972), a reflectancia nesta faixa esta as;,ociada a`
presenga de pigmentos no interior dos cloroplastos. Para es
tes mesmos autores, a absorgao da energia solar que 	 ocorre
nesta faixa, depende, principalmente, da concentragao de clo
rofila. Para Hoffer (1972c), outros pigmentos como 	 carote
nos, xantofilas a antocianinas, tambem tem influencia na res




pigmentos de clorofila. 	
a
Thomas e Oerther (1972) a Maxwell (1975a) afir
mam que a folha verde absorve a energia eletromagnetica mais
eficientemente nos intervalos de 400 a 500 nm a 650 a 690 nm.
Na faixa de 700 a 1300 nm, autores como Gates
et al. (1965), Nosseir e Palestino (1973), mencionam que a
estrutura morfol6gica da folha e o principal fator ligado a
reflectancia da vegetagao. Morain (1974),
	
principalmente,
afirma que as diferengas estruturais no mes6filo	 esponjoso
podem ser indiretamente observaveis na faixa de 800	 a
1000 nm.
Para Kumar (1972) e Hoffer (1972a), na
	
faixa
de 700 a 1300 nm, ha um consideravel espalhamento da	 r a d i a
gao pela folha a mesmo ocorrendo a absorgao pela agua presen
te, nao tem influencia significative na reflectancia da	 fo
lha.
0 efeito das multiplas camadas de folhas e a
densidade de cobertura vegetal, caracterizam, Segundo Hoffer
(1972a), uma alta reflectancia a baixa absorgao na faixa de
700 a 1300 nm, comparada a faixa do visivel (400 a 700 nm).
Na faixa de 1300 a 2600 nm, autores como Myers
e Allen (1968), Gausman et al. (1970), Gates (1970) e Hoffer
e Johannsen (1972), relatam que a resposta espectral e
	 in
fluenciada pela presenga de agua nas plantar
	 (Figura 11.6).
Segundo Morain (1974), a deficiencia hdrica nas folhas, po
de ser detectada na faixa de 1600 a 2600 nm, no	 infraverme
lho pr6ximo.
L	 h - .
I
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Fig. II.6	 Relagao entre a reflectancia da folha e a absor
gao da agua na faixa de 400 a 2600 nm
Fonte: HOFFER e JOHANNSEN (1972)
A presenga de pelos, na superficie da 	 fo1ha,
inf1ui na resposta espectral da vegetagao, em	 determinadas
regioes do espectro. Para Gausman a Cardenas (1968), a dispo
sigao dos pelos na epiderme e seu comprimento, tambem 	 in
fluem na reflexao da luz. Ao estudarem folhas de 	 G ynura
aurantzaca, os mesmos autores notaram que a presenga de 	 Pe
	
los, aumentava a reflectividade na faixa de 750 a 1000 nm e	 I
diminuia entre 1000 a 2500 nm.
i
Segundo Pearman (spud Gausman e	 Cardenas,
1968), a presenga de pelos serve de interface a`
	penetragao
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da radiagao a espalha a luz, provocando o decrescimo na 	 ab
sorgao pela folha. Smith a Nobel (1977) tambem chegaram	 a
mesma conciusao, acrescendo que, o aumento de pelos, no	 pe
H odo seco, causa um substancial decrescimo na 	 absortancia
da radiagao solar na faixa de 300 a 3000 nm.
Para Gates (1970), alem da presenga de p"elos,
a coloraga`o das folhas pode afetar a reflectancia espectral,
no visivel a no infravermelho pr6ximo. Gausman (1974) tambem
menciona o efeito destes dois fatores no decrescimo da re
flectancia, na faixa do infravermelho.
Gausman et al. (1974), em estudos com	 folhas
normais (verdes) e folhas com clorose (esbranquigadas),
	 con
cluiram que aquelas com alto teor de xantofila
	 apresentam
maior refletividade na faixa do visivel.
Para Gausman et al. (1970), a maturidade da fo
lha a outro fator que influencia a resposta espectral da co
I	 bertura vegetal. Apresenta pouca influencia na faixa de 500
a 750 nm, porem, aumenta a reflectancia a partir de 750	 nm
quanto mais madura for a folha. Estes mesmos autores conclui




 compactagao da estrutura celular interna da folha.
2.8 - UTILIZACAO DO SENSORIAMENTO REMOTO NA IDENTIFICAQAO DA
VEGETACAO
Myers e Allen (1968) mencionam que, no estudo
de vegetagao, o espectro de luz refletida ocorre no infraver
melho pr6ximo, entre 700 a 1300 nm, onde a reflectancia e al
to e a absortancia a minima. A partir dessa constatagao, con
clui-se que, o sensoriamento remoto a nivel orbital, obtendo




levantamento dos tipos de vegetagao, em termos de comporta-
mento a extensao.
Sayn-Wittgenstein (1972) acredita que, atraves
do Sensoriamento remoto a nivel orbital, ha possibilidades
de identificagao a mapeamento de florestas e outros tipos de
vegetagao. No entanto, para Morain (1974) a detectabilidade
dos gradientes de tipos variados de vegetagao, ba"sica na ela
boragao de mapas de cobertura vegetal, e crucial em sensoria
mento remoto.
Para Myers e Allen (1968), as mudangas
	
na den
sidade foliar da cobertura vegetal, causam variagoes na res
posta espectral. Gates, citado pot° estes mesmos autores, uti
Liza os dados espectrais envolvidos na cobertura vegetal, pa
ra estimar quantitativamente a energia recebida pelos senso-
res.
Maxwell (1975a) menciona que o aumento de bio-
massa da vegetagao pode reduzir ou aumentar a reflectancia,
nos canais 5 e 7 do MSS, respectivamente, face a presenga da
clorofila, que absorve ou reflete a radiagao. Segundo Tucker
et al. (1975), pode ocorrer uma alta correlagao entre a re
flectancia espectral e a biomassa verde, nas duas faixas (vi
sivel e infravermelho) de absorgao dos pigmentos. 	 Esta cor
relagao baseia-se no teor de clorofila, estrutura interna
das folhas e arranjamento geometrico da propria cobertura ve
getal.
Seevers et al. (1975)	 utilizaram
	 o	 canal	 5
do MSS (600 a 700 nm),
	 para avaliar o use de dados	 do
LANDSAT-1, na estimativa de biomassa da vegetagao. 	 Conclui-
ram que, em areas onde a cobertura vegetal	 e	 descontinua,
ou seja, onde o solo tambem influi
	 na	 resposta	 espectral,
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este fator dificulta a estimativa. Para Siegal a	 Goetz
(1977), a resposta espectral da cobertura vegetal depende da
quantidade e do tipo de vegetagao, alem da 	 reflectancia do
terreno.
Elbersen (1973), Grehs (1974) a Santos a Novo
(1977), verificaram atrav"es da analise visual das imagens do
canal 5 do MSS, que a mata em galeria apresenta tonalidade
cinza-escura. Para Elbersen (1973), esta vegetagao se carat
teriza, na imagem do canal 7 do MSS, por uma tonalidade cin
za-clara. Para Santos a Novo (1977), ela nao apresenta	 limi
tes bem definidos nesse canal.
Para King a Rains (1974), as areas de	 flores
tas apresentam tons escuros continuos, devido a baixa refle
tividade na regiao do verm(lho do MSS. Santos e Novo (1977)
complementam esta observagao, afirmando que, neste canal, as
areas de mata densa apresentam tonalidade cinza-escura homo
g"nea resultante da cobertura vegetal continua. No canal 7 a
tonalidade a cinza-clara, devido a alta porcentagem de refle
xao de energia infravermelha p ela copa das arvores,	 consti
tuida por folhas em que o mesenquima e o principal 	 responsa
vel por esse comportamento.
Nosseir et al. (1975), identificaram a caatin
ga, nos canais 4 e 5 do MSS, na regiao norte do Estado de Mi
nas Gerais, limitrofe com o Estado da Bahia, devido a`
 sua to
nalidade cinza-escura, causada pelo baixo indite de area fo
liar e sua distribui;ao homogenea no solo.
Heller (1975), ao estudar classes de use	 da
terra, incluindo as florestas, concluiu que Canto a interpre
tagao visual como a automatica, permitem igual precisao
	 na
classii= icagao. Ainda assim, depende da disponibil i dade	 de
lip
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equipamento a treinamento de pessoal.
Kirvida e Johnson (1973) estabeleceram que o
use de anal •ise automati ca, baseada nas caracteristi cas e •spa-
ci ai s e mul ti espe ctrai s , poss i bi 1 i taram separar fl orestas de
coniferas (aciculifoliadas) das folhosas (latifoliadas).
	 S 
	
fir et al. (1973), utilizaram a analise autom"tica na identi
	
ri
ficagao de tipos fl orestais e o re con heci men to f o i
	 possive1
quando a cobertura vegetal mostrava- se uniforme e madura.
2.9 - INFLUENCIA DOS FATORES AMBIENTAIS NA RESPOSTA ESPECTRAL
DA VEGETA_QAO
0 estudo da vegetagao, atraves dos dados senso
riados, pode ser feito a partir de medidas de radiagao refle
tida e emitida pela cobertura vegetal. Assim, a resposta es
pectral da vegetagao esta associ ada as suas propri as caracte
ri sti cas intrl'ns6cas e aos fatores ambientais. 0 conhecimen
to desses fatores e sua influencia no comportamento da vege-
tagao e, pois, imprescindivel a necessa"rio	 a interpretagao
dos dados sensoriados.
2.9.1 - FATORES CLIMATICOS
Segundo Valerio Filho et al. (1976), 	 o estudo
do cl i ma de uma regi ao 6 mui to i mpo rtante , poi s i nfl uen ci a
o 
	
aspectos apresentados peIos diferentes tipos 	 de vegeta-
gao, nas imagens orbitais.
Para Weber et al. (1972) e Kan e Di loran (1 975) ,
a anal i se dos dados sensori ados a necessa'ri a em todas as es-
tagoes do ano, p a r a testar e aperfei goar as tecni ca  de cl as
si fi cagao da cobertura vegetal. Segundo Safi r et al. (1973) ,




da epoca em que os dados sensoriados sao coletados.
Para Borden et al. (1974), os dados de verao e
inverno, separadamente a em conjunto, permitem a discrimina
gao entre especies de coniferas a folhosas. Kan a Dilman
(1975) concluiram que, os dados do MSS das epocas de inverno
e primavera, nas faixas do vermelho (600 a 700 nm) a do	 in
fravermelho (700 a 1100 nm), sao os melhores em estudos 	 de
separagao dos aspectos de florestas, com folhas perenes	 e
acicula das , diferentes daquelas de fol has deciduas a Iargas.
Segundo Valerio Filho et al. (1976), as diver
sas unidades de vegetagao, estudadas na regiao sul do Estado
de Mato Grosso, mostram um contraste acentuado entre as epo
cas seca a umida. 0 desenvolvimento vegetativo a melhor
	 na
epoca de maior disponibilidade de agua. Para Santos a	 Novo
(1977), o use de imagens do periodo seco mostrou-se 	 melhor
pars a identificag o de tipos de cobertura vegetal,
	
cujos
substratos apresentaram sistemas radiculares diferentes.
A correlagao existente entre os parametros do
clima e o desenvolvimento fenol"ogico da vegetagao, ressaltan
do a utilizagao das imagens orbitais, pode ser
	
observada
atraves dos trabalhos de Lauer (1969), Williamson (1973),
Wiegand et al. (1973), Ashley e Dethier (1973) e Smith e No
bel (1977).
2.9.2 - FATORES EDAFICOS
Baver (aped Myers e Heilman,1969), relata que
a natureza do pr6prio solo e a vegetagao sao fatores que afe
tam a quantidade de energia que atinge ou a retida no solo





Segundo Nilwig et al. (1974), nos casos em
que a cobertura vegetal " fator dominante, o conhecimento da
relagao solo/plants pode oferecer indicagao das condigaes do
solo, o que ee- confirmado atraves das imagens tomadas 	 pelo
LANDSAT-1.
Gebermann (spud Richardson et al.,1975), expli
ca que a resposta espectral da vegetagao a um complexo da re
flect3ncia das plantas, forma da cobertura vegetal a do so
lo. Siegal a Goetz (1977), ressaltam que a vegetag5o natural
pode mascara  e alterar, significativamente, a resposta es
pectral obtida pelo MSS, no estudo do solo. Acrescentam ain
da que, esta resposta depende do comprimento de onda, das ca




Para Wong et al. (1977), as caracterTsticas do
solo, entre outros fatores, estao correlacionadas com a vege
tagao, o clima e a topografia. As imagens'MSS do LANDSAT-1
a p r e s e n t a m v a n t a g e n s e s p a c i a i s e t e m p o r a i s n  an"alise, pois,
de acordo com Westin e Myers (1973), ao visualizar a vegeta
gao, em epocas diferentes de desenvolvimento, a possivel 	 as
sociar o tipo de solo existente. Parks e Bodenheimer 	 (1973)
basearam-se nas respostas espectrais caracterTsticas e uni
formes da cobertura vegetal, Para o delineamento de tres as
sociago"es de solos no Tennessee, Estado Unidos.
2.9.3 - FATORES FISIOGRAFICOS
Segundo Maxwell (1975a), o monitoramento	 das
condigoes do solo depende de informag3es da cobertura vege
tal e da topografia. Este ultimo aspecto e relatado por Wong
et al. (1977), Como fator atuante na formagao do solo, deven
do ser considerado nas tecnicas de analise multiespectral.
_	 r
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Uma relagao entre a densidade de drenagem, ve
getagao a topografia, feita por Strahler (1957), indicou uma
baixa densidade de drenagem em areas de densa cobertura vege
tal, onde o relevo a pouco pronunciado.
Para King a Rains (1974), as imagens	 multies
pectrais, no canal 7 do MSS (800 a 1100 nm), revelam	 condi
goes topograficas de areas cobertas por florestas.
Para Schrumpf (1973), a vegetagao natural pode
ser identificada nas imagens do LANDSAT-1, a partir do 	 co n
junto de caracteristicas fTsicas do terrenQ que destacam 	 o
relevo, a densidade de drenagem e o material de origem.
Em es tudos no s u l do Es tado do Espirito Santo,
Santos (1976), fazendo use dos canais 5 e 6 do MSS,	 consta
tou a ocorrencia de uma vegetagao de porte medio a	 pequeno
em areas de relevo plano a suavemente ondulado a	 florestas
em areas de relevo mais movimentado.
2.10 - DADOS DO LANDSAT NO ESTUDO DA VEGETAg AO DE CERRADO
Muitos autores divergem quanto a apresentagao
dos tipos de Cerrados, em relagao as suas unidades fisionomi
cas. Na area de sensoriamento remoto, autores Como Nosseir
et al. (1975) e Valerio Filho et al. (1976) identificaram,em
imagens multiespectrais, as formas cerradao, cerrado e Campo
cerrado. Grehs (1974) incluiu a forma cerrado degradado, s u
jeito a queimadas periodicas, que deixam fregbentemente,
	 o
solo exposto.
Santos a Novo (1977) chegaram a distinguir,
	 a
traves da analise do canal 5 do MSS e verificagao de campo,






cerrado com predominancia do substrato de gramineas. No pri
meiro, a tonalidade a cinza media, devido as
	 dicotiled5neas
que se apresentam verdes a com cobertura continua do 	 solo,
mesmo durante a estagao seca, face ao seu sistema radicular
profundo. No segundo, a tonalidade a cinza mais clara,	 por
que as gramineas possuem sistema radicular pouco 	 profundo,
em geral, perdendo a vitalidade na estagao seca a deixando o
solo exposto. Esta tonalidade mais clara, tambem a 	 citada	 -
por Nosseir et al. (1975), em areas de Cerrado com solo ex
posto. A reflectancia da vegetagao a influenciada pela res
posta espectral do solo, que a mais intensa, na faixa de 500
a 700 nm (canais 4 e 5).
Quanto ao comportamento espectral nas 	 imagens
orbitais, Val"rio Filho et al. (1976), em estudos nas 	 areas
de Ribeirao Preto (SP) e Dourados/Amambai (MT), concluiram
que os canais 5 e 7 do MSS, apresentaram maior contraste de
reflectancia entre as unidades de cerrado e campo cerrado.
De acordo com Nosseir et al. (1975), o ce-radao,
fisionomia florestal do Cerrado, e caracterizado nos
	 canais
4 e 5 do MSS, por uma tonalidade homogenea cinza-escura, en
quanto nos canais 6 e 7, apresenta-se cinza-clara. Santos
	 e
Novo (1977), ao analisarem imagens do periodo seco dos
	 ca
nais 5 e 7, tambem chegaram a mesma conlusao, em termos
	 de
tonalidade, dado o carater perenifolio do cerradao, que na
epoca seca apresenta densa cobertura do solo, mantendo
	 sua
folhagem normal. Grehs (1974), analisando imagens da
	 epoca
seca encontrou, no canal 5 do MSS, uma tonalidade bem escura
e textura homogenea para o cer,radao. Ainda nesse canal,
	 a
	
forma cerrado (sensu stricto), foi caracterizada por uma to
	 ^
nalidade cinza-escura e texturaa heterogenea.
t	 Para Nosseir et al. (1975), o cerrado apresenta
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uma tonalidade cinza media, nos canais 4 e 5 do MSS. Esta to
nalidade, tambem foi encontrada por Santos a Novo (1977), ao
analisarem imagens do canal 5, destacando manchas de tonal 
Bade mais escura onde o cerrado apresentava adensamento das
copas .
A forma campo cerrado foi caracterizada por
Grehs (1974), por uma tonalidade cinza-clara a textura homo
genea no canal 5, durante a epoca seca. Santos a Novn (1977),
encontraram a mesma tonalidade para esta forma, 	 localizada
em areas de topografia mais movimentada, a constitul	 de es
pecies arbustivas no estrato superior e de gramineas no infe
rinr. Para Valerio Filho et al. (1976), nas imagens da epoca
umida, o campo cerrado apresenta tons uniformes de cinza me
dio.
Constata-se que nenhum trabalho faz alusao ao
comportamento espectral da unidade fisionomica	 denominada
campo sujo de cerrado. Santos a Novo (1977) porem, relatam
que em areas de "campos", onde predominam as gramineas, a to
nalidade a cinza-clara, nas imagens do canal 5.
2.11 - MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS NO ESTUDO DA VEGETAQAO
NATURAL
Esta segao corresponde a uma revisao bibliogra
fica sobre os materiais e metodos empregados por diversos au
tores, na identificagao de tipos de vegetagao com use de ima
gens orbitais, nas fases de interpretagEo visual e automati
ca, e na de verificagao de campo.
2.11.1 - MATERIAIS




quatro faixas espectrais do MSS, no estudo de tipos de vege
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tagao, concluiram que as faixas 6 e 7 do MSS oferecem
	
maio
res informagoes na caracterizagao das folhosas.
Elbersen (1973) fazendo um estudo das areas de
savanas, em Eastern Columbia, a correlacionando solo/ vegeta
gao/relevo, concluiu que os canais 5 e 7 oferecem as melho
res informagoes.
Para Grehs (1974), as imagens do MSS em preto
e branco, nas escalas 1:1.000.000, 1:500.000 e 1:250.000, de
um modo geral, permitem o mapeamento dos recursos 'naturais,
com objetivo de estudos regionais. 0 mesmo material foi
	 uti
lizado por Varela (1977), em estudos de inventario
	 flores
tal. No estudo da vegetagao dos Cerrados, os produtos
	 foto	
f
graficos em preto e branco, das quatro faixas do MSS,nas mes
mas escalas, foram utilizados, em parte ou no todo,
	 por
Grehs (1974), Nosseir et al. (1975), Va1e"rio Filho
	 et	 al.
(1976) e Santos a Novo (1977).
Ashley e Dethier (1973) mencionam que, os da
dos do MSS/LANDSAT, armazenados em fitas compativeis com com
putados (CCT), sao valiosos no estudo da reflectancia espec
tral e das variagoes fenologicas da massa foliar.
Sayn-Wittgenstein e Kalensky (1974) e Odenyo
e Pettry (1977) respectivamente, em estudos de padr6es de
floresta e de classes de use da terra, concluiram que os da_
dos digitais originais contidos em fitas CCT sao superiores,
em qualidade, a` queles de imagens fotograficas, fornecendo a




2.11.2 - METODO EMPREGADO NA INTERPRETA^AO VISUAL
Para Carter a Stone (1974) e Fletcher (1977),
o procedimento usado na interpretagao das fotografias a"ereas
pode ser igualmente aplicado na analise de imagens orbitais.
Contudo, Hoffer et al. (1966) a Brooner et al. (1971), res
sal tam que muitos dos princTpios utilizados na fotointerpre
gao convencional, nao se aplicam aos dados sensoriados multi
espectralmente.
Segundo Hoffer (1972b) a Estes a	 Simonett
(1975), os elementos	 basicos incluTdos nas imagens, taiCi co
mo tamanho, forma, sombra, tom, cor, textura e padrao,	 sao
algumas das caracter'sticas a serem consideradas durante a
interpretagao. Perez a Garcia (1977) acrescentam, a esses pa
ra""metros, a localizagao, a associagao de minucias e a resolu
gao apresentada na imagem. 0 contraste, na imagem e,
	
para
Lauer (1969), o criterio principal que define a
	
interpreta
gao dos dados sensoriados.
Para Nichols (1973), Grehs (1974),Gimbarzevsky
(1974) e Santos (1976), a interpretagao das imagens orbitais
baseia-se nos criterios de diferenciagao de tonalidade a tex
tura.
De acordo com Carter e Stone (1974) e Estes e
Simonett (1975), para a escala das imagens orbitais, a textu
ra consttui um fator interpretativo muito importante.
Em estudos que identificam os Cerrados, dentre
outros tipos de vegetagao, Nosseir et al. (1975), Valerio Fi
—
lho et al. (1976) e Santos a Novo (1977) utilizaram o padrao
de tonalidade como fator interpretativo.
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Para Schwarz a Gaydos (1975), na interpretagao
visual, a comparagao de gradagoes de cinza s3 a possivel,
quando a paisagem a pouco complexa e a resposta espectral e
uniforme para grupos de "pixels"*.
Segundo Santos a Novo (1977), o levantamento
da cobertura vegetal deve ser efetuado, com imagens de baixo
contraste. Isto permite o registro de pequenas variagoes da
resposta espectral do alvo, aumentando a separabilidade to
nal correspondente aos diferentes tipos de vegetagao, identi
ficados atraves da analise visual.
2.11.3 - METODO EMPREGADO NA VERIFICArAO DE CAMPO
Para Benson et al. (1971), os dados de camp,
coletados dentro da area de interesse, sao componentes essen
ciais as familiarizagao da °area, al"em de proporcionar a base
para a interpretagao das imagens e a avaliagao dos	 resulta
dos. Williamson (1973), Williams a Coiner (1975), Murine
(1975) e Hilwig (1976), recomendam a verificagao de campo pa
ra teste da precisao dos dados sensoriados.
Para Draeger e Carneggie (1974),
	 as	 observa
goes das condigoes do a,vo, ,  bem como a forma e aparencia, na
epoca do imageamento, propiciam informagoes
	
suplementares,
que facilitam o reconhecimento dos alvos. De acordo com 	 Ka
lensky e Wilson (1975), o arranjo espacial e a morfologia da
cobertura vegetal, devem ser observados no campo, pois	 sao
caracteristicas que podem definir a resposta espectral 	 da
vegetagao. 0 objetivo do estudo, a faciIidade de aces so aos
locais de verificagao, o fator tempo, a necessidade
	
dos
*1 Menor elemento de resolugao do MSS no terreno, de




dados estatTsticos e a escala de trabalho sao, para Curtis e
Hooper (1974), alguns dos fatores a serem levados em conside
ragao na execugao do trabalho de campo.
u	 Segundo Paijmans (1966), a caracterizagao da
x
vegetagao tropical, durance o trabalho de campo, deve	 ser
apoiada, preferivelmente, por fotos aereas, nas escalas
1:20.000 a 1:50.000. A tecnica de focografar a vegecagao no
campo, de acordo com as respectivas categorias, acompanhadas
da descrigao das caracteristicas de cada alvo, e recomendada
por Draeger e Carneggie (1974).
2.11.4 - METODO EMPREGADO NA TNTERPRETAQAO AUTOMATTCA
Para Nichols (1973), a interpretagao automati
ca permite uma eficiente analise da informarao	 espectral,
"pixel" por "pixel", oferece, ainda, maiores 	 min"cias	 na
classificagao de areas agrTcolas ou florestadas, a se baseia
na composigao das especies ou associagoes de plantas, cam al
to grau de precisao.
Anuta et al. (1971), descrevem tres passos fun
damentais para os metodos de classificagao automatica: pre
-processamento dos dados; selegao de areas de treinamento e
analise da assinatura, e classifica^ao automatica a
	 avalia
^6o dos resultados.
Para	 Goodenough	 e Shlien (1974),	 na	 analise	 au
' tomatica deve-se:	 verificar	 se	 as	 classes de	 cobertura	 vege
c tal
	 sao individualmente	 distingbTveis; selecionar	 caracterTs





pertence o	 elemento	 anali
sado.




Yellowstone National Park, a utilizagao de fungees	 de pre
-processamento dos dados, resulta em maior precisao dos re
sultados. Carvalho (1978) afirma que, as te"cnicas de pre-pro
cessamento permitem modificar a otimizar os dados multiespec
trais, com relagao aos parametros de resolugao espectral	 e
espacial.
Schrumpf (1973) fazendo use do pre-processamen
to, razao entre os canais do MSS, alcangou melhores resulta
dos na separagao de diferentes tipos de cobertura	 vegetal
(pastagem natural, savanas, chaparral, bosque a	 floresta),
levando em consideragao os aspectos do terreno.
Watson a Rowan (1971) e Smedes et al. (1971)
ressaltam que o levantamento das informagoes, atraves dos da
dos do MSS, pode ser feito pelo emprego de classificagao su
pervisionada das areas de treinamento. Estas, foram 	 defini
das por Hajic e Simonett (1976), como sendo pequenas amos
tras identificaveis na imagem a usada para gerar confiabili
dade estatistica, na regra de decisao utilizada na classifi
cagao.
Estudando o efeito do tamanho da area de trei
namento, na classificagao dos dados multiespectrais, Murine
(1975) menciona que, teoricamente, admitindo uma grande dis
tribuigao normal na Natureza e infalibilidade no	 equipamen
to, a curva a exponencial a uma classificagao correta,	 quan
do o tamanho da amostra tende ao infinito. Para um caso 	 i
deal, continua o autor, a classificagao perfeita e obtida
com qualquer serie de treinamento nao nula, enquanto na pra
tica, a curva pode ser esperada entre os dois casos.
Cibula (1975), em estudos sobre a
	
vegetagao,
estabeleceu que as areas do treinamento devem ser pequenas,
JP_:
- 35 -
Para cobrir os individuos mais isolados, a permitir que	 os
resultados sejam suficientes Para reproduzir a confianga es
tatistica adequada. Dodge Jr. e Bryant (1976), 	 utilizaram
areas de treinamento com dimensoes de cerca de 12 "pixels",
Para obtengao das assinaturas, sendo observados os paraame
tros dos va"rios tipos de cobertura Para as quatro faixas do
MSS.
Quanto ao metodo de decisao, Crane (1971)
	 con
sidera que a tecnica de maxima verossimilhanga
	 (MAXVER),
' apresenta maior sucesso nos resultados, cam baixo indice de
erro no reconhecimento dos alvos. Carvalho (1978) relata que
esse metodo parte da suposigao de que uma determinada classe
depende de sua fregbEncia de ocorrencia.
Outra tecnica utilizada na classificagao e a
nao supervisionada, que de acordo com a NASA (1975) e Fonta
nel et al. (1975), evita a necessidade de selecionar, previa
mente, as areas de treinamento.
Borden et al. (1974) utilizaram,
	 satisfatoria
mente, tecnicas de analise supervisionada e nao supervisiona
da, separadamente e em conjunto, Para obtengao de
	 assinatu







No desenvol vimento deste estudo, foram empre
gados materiais a m"etodos, relacionados a descritos	 nos
itens que seguem.
3.1 - AREA DE ESTUDO
Escolheu - se a area do Distrito Federal (DF),
devi do ao grande volume de i n Formagoes re•ferentes a regi ao,
a facilidade de acesso, sua importancia geo-econ6mica, e
principal ,,nente pela sua localizagao central, no domTnio dos
Cerrados.
3.1.1 - LOCALIZACAO E EXTENSAO
0 Distrito Federal 1 ocali za-se' no 	 Planal to
Central, numa altitude que varia de 950 a 1 . 300 m, ocupando
uma area de 5. 748 , 14 km 2 , ou seja, 574 . 814 ha, a se	 situa
entre as coordenadas 47400' a 48930' de longitude oeste e
15900 '  a 16930 ' de 1 a ti tude s ul .
3.1.2 - RE DE VIAR IA
As pri nci pai s vi as de acesso externas do DF,
segundo o trabalho da CODEPLAN (1976), sao em numero de cin
co e fazem a 1igag5o interestadual. Essas rodovias federais
que 1 i gam a capi tal ( DF) a outras 1 ocal i dades sao: BR/010 -
Fortaleza; BR/040/650 - Belo Horizonte, Sao Paulo a Rio de
Janei ro; BR /060 - Sao Paul o e Goi ani a.; BR/070 - Cui aba e






No DF ocorrem varios ramos fluviais, das tres
mais importantes bacias brasileiras: Bacia Parana - Uruguai,
Amazonica a Sao Francisco. Os rios Sao Bartolomeu a Descober
to pertencem a Bacia Parana-Uruguai; o rio Preto, a Bacia do
Sao Francisco e o rio Maranhao, a Bacia Amazonica.
3.1.4 - CLIMA
De acordo com a classificagao de Koeppen, o ti
po climatico do DF e Aw, caracterizando-se por veroes chuvo
sos a invernos secos. A temperatura media anual situa-se aci
ma de 18 9C, o que leva a classificar o clima como quente. A
precipitagao media anual e de 1.576,8 mm, e a evapotranspira
gao potencial apresenta um valor da ordem de 949 mm. A umida
de relativa tem seu valor medio anual de 70 %; a maxima,
	 em
fevereiro, a de 82,8 %, e a minima, no m"es de setembro, a de
20,0 %.
A figura III.1 mostra o balango hTdrico do
	 DF,
Segundo o Metodo de Thornthwaite e Mather, de 1955. A estagao
chuvosa comega, em geral, em fins de setembro e se
	 cstende
ate abril. Durante esta estagao, verificam-se, normalmente,
curtos perTodos de Seca, denominados veranicos, cuja duragao
media pode variar de uma a tres semanas. A estagao Seca coin






















Fig. III . 1 - Bal ango hidri co do DF
Fon to : CQDEPLAN (1976)
Pela carta bioclimatica do	 Brasil,	 realizada
por Galvao (1967), baseada na classificagao de Gaussen, essa
area corresponde a Recdiao Xeroqui ►neni ca ,(seca de inverno) ,





Carater Atenuado, com um indice xerot"rmico* entre 40 e 100,
com tres a quatro meses secos.
3.1.5 - GEOLOGIA
A area do DF abrange as seguintes unidades geo
logicas, conforme a Figura III.2: a) Pre-cambriano P,
	
repre
sentado pelo Grupo Araxa e pela formagao Canastra; b) 	 Pre
-cambriano A, representado pelo Grupo Bambui, com as forma
goes Paranoa a Paraopeba; c) Terciario, representado por uma
cobertura detrito-lateritica; e d) Quaterna"rio, representado
por aluvioes.
De acordo com a CODEPLAN (1976), o DF esta as
sentado, sismologicamente, sobre rochas estaveis, como aeon
tece com grande parte do territ6rio nacional.
(*) Indice xerotermico = subtragao dos di gs de orvalho
e nevoeiro computados coma meios-dias secos do total de dias
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Fig. III.2 - Esbogo geol6gico do DF
Fonte: EMSRAPA (1978)
3.1 .6 - GEOMORFOLOGIA
0 DF pode ser considerado como um conjunto de
superficies planas, intercaladas, com superficies arrasadas
(CODEPLAN,. 1976) . A primeira superficie de aplainamento
	 en
contra-se na Chapada da Contagem, com cotas de 1.300 m,cuja
forma tabular e sustentada por quartzitos sub-horizontais e
protegida linearmente por uma carapaga de laterita endureci
da (canga). A segunda superficie de aplainamento, com cotas
abaixo de 1.300 m, esta praticamente arrazada, nao deixando
ma. is




e Sao Bartol omeu. A tercei ra super fi cie, com cota de 1 .000
metros ou inferior, ,ja secciona mi caxistos e fi li tos pre-
-cambrianos a ardosias Bambui , fornecendo as formas de re
levo acidentado nas Bacias dos rios Maranhao, Descoberto e
Sao Bartolomeu, e, um relevo mais suavizado, na Bacia 	 do
Alto rio Preto. 0 terreno mais acidentado e o da Bacia do
rio Maranhao que corre sobre rochas do grupo Bambui , cons-
ti tui do de ardosias , metassi 1 ti tos e cal cari o . No esbogo
geomorfologi co (Figura III.3), observa-se a distribuigao e
1 ocal i zagao das tres superfi ci es de apl ai namento .
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De acordo com a EMBRAPA (1978), os solos predo
minantes na area do DF sFo: latossolo vermelho-escuro, cam
bissolo alico a latossolo vermelho-amarelo.
N
A Tabela III.1 apresenta as unidades de mapea
mento, e a Figura III.4 mostra a distribuig o dos principais
solos.
TABELA III.1





Latossolo	 vermelho-escuro	 (LE) 2.246 38,63
Latossolo
	
vermelho-amarelo	 (LV) 921 15,84
Podz6lico	 vermelho-amarelo	 (PV) 48 0,82
Podz6lico	 vermelho-amarelo	 equivalente
-	 eutr5fico	 (PE) 120 2,06
Terra	 roxa	 estruturada	 similar	 (TRe) 70 1,21
Brunizem avermelhado	 (BV) 5 0,09
Cambissolo	 (Cd) 1.804 31,02
Solos	 aluviais	 (Ade) 11 0,19
Solos
	
hidrom6rficos	 (Hi) 200 3,45
AssociagFo	 de	 materita	 hidrom6rfica	 (HLd) 23 0,40
Associag	 o	 de	 podzol	 hidromo"rfico	 (HPd) 7 0,12
Areias
	 quartzosas	 (AQd) 31 0,53
Aguas
	 internas 59 1,01
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3.2 - PRODUTOS DO LANDSAT
Para a interpretagao visual a automatics	 das
imagens produzi das polo MSS do LANDSAT, foram utilizados
	 os
seguintes produtos: a) imagens em papel preto a branco,	 na
escala 1:250.000, dos canais 5 e 7, para a identifica^a'o e a
delimitagSo das areas contendo as difentes formas de
	
Cer
rado; b) imagens em papel preto a branco, 	 na	 escala
1:500.000, dos canais 4, 5 6 e 7, nos trabalhos de	 verifica
Sao de Campo, devido ao seu facil manuseio, a na	 obten^a'o
^-	 dos valores de cinza (tonal idade), pars a ava1iaga` o dos	 re
sultados obtidos na analise visual, a c) fitas
	
compatTveis
com computador (CCT), para os estudos de interprcta^ao	 auto
matica.
Como a vegetaq'ao do Cerrado, tem um 	 comporta
mento distinto para cada epoca do ano, foram escolhidas	 ima
gens relativas a tres estago'es diferentes: a) meio da 	 epoca
chuvosa (08.02.77); b) inTc'o da epoca seta (11.05.75	 e
18.06.78) e c) final da epoca secs (27.08.75 e 07.08.77). Fo
ram utilizados os produtos gerados em 11.05.75, 27.08.75	 e
08.02.77, face a necessidade de se levar aos trabalhos	 de
campo, os esbogos preliminares obti dos das interpretagoes vi
suais, de modo a confirmar a carac t,eriza^ao das diferentes
formal de Cerrado. As demais passagens foram utilizadas ;)ara
evidenciar as possTveis corre'ago' es entre a resposta	 espec
tral na imagem a os dados de campo. De acordo com Draeger et
al. (1971), a interessante que se tenha a imagem da
	 mesma e
pocu de execugao do trabalho de campo, pois isso permite
	 a
compara^ao do comportamento da cobertura vegetal.
Nas Figuras III.5 a III.R, sa`o apresentadas as





3.2 a PRODUTOS DO LANDSAT
r
Para a interpretagao visual a automa"tica 	 das
u	 imagens produzidas pelo MSS do LANDSAT, foram utilizados os
seguintes produtos: a) imagens em papel preto a branco, 	 na
escala 1:250.000, dos canais 5 e 7, para a identificagao e a
u	
delimitagao das areas contendo as difentes formas de	 Cer
f rado; b) imagens em papel preto a branco, 	 na	 escala
1:500.000, dos canais 4, 5 6 e 7, nos trabalhos de verifica
gao de campo, devido ao seu facil manuseio, a na	 obtengao
dos valores de cinza (tonal idade), para a avaliagao dos 	 re




com computador (CCT), para os estudos de interpretagao auto
ma"tica.
Como a vegetagao do Cerrado, tem um comporta
mento distinto para cads epoca do ano, foram escolhidas ima
gens reIativas a tr e`s estagoes diferentes: a) meio da eepoca
chuvosa (08.02.77); b) inic;o da epoca seca (11.05.75	 e
18.06.78) a c) final da epoca seca (27.08.75 e 07.08.77). Fo
ram utilizados os produtos gerados em 11.05.75, 27.08.75	 e
08.02.77, face a` necessidade de se levar aos trabalhos 	 de
campo, os esbogos preliminares obtidos das interpretagoes vi
suais, de modo a confirmar a caracterizagao das
	 diferentes
formas de Cerrado. As demais passagens foram utilizadas para
evidenciar as possiveis correlag©es entre a resposta espec
tral na imagem a os dados de campo. De acordo com Draeger et
al. (1971), e interessante que se tenha a imagem da mesma e
poca de execugao do trabalho de campo, pois isso permite	 a
comparagao do comportamento da cobertura vegetal.
f
Nas Figuras III.5 a III.8, sao apresentadas as
i
imagens multiespectrais dos quatro canais, utilizadas neste
trabalho.
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Fig. 111.7 - Imagem multiespectral do canal 6 do m S
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3.3 - SISTEMA DE ANALISE DE IMAGENS MULTIESPECTRAIS
A interpretagao automatica dos dados 	 cont i
dos nas fitas CCT, foi efetuada pelo analisador interativo
IMAGE-100, que segundo Schaller e Towles (1975) e um dos pro
cessos utilizados na extragao de informagoes existentes, dos
dados sensoriados, operando no principio geral de que os al
vos possuem caracteristicas espectrais proprias.
Este sistema extrai informag es tematicas de
imagens multiespectrais e proporciona o melhoramento da ima
gem analisada, por meio de programas proprios.
A Figura III.9 mostra o processo de extragao
de informagao.








Fig. III. 9 - Processo de extragao de informagao.
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A imagem do satelite (em fitas digitalizadas)
e carregada a sofre operagoes de formatagao a corregao. A se
guir, pode-se proceder diretamente a selegao de areas de
treinamento ou aplicar os programas de pre"-processamento na
imagem. Uma vez determinada a area de treinamento, obtem-se
a assinatura espectral do alvo pelos processos de "celulas
unicas" a "multicelulares". 0 resultado da classificagao nao
sendo satisfat"orio, pode-se melhora-lo atra4s de programas
de p'os-processamento.
Dentre as fungoes de pre-processamento, aplica
das antes da aquisigao da assinatura espectral a que podem
melhorar a qualidade dos dados, pode-se citar: rotagao espec
tral, relacionamento, corregoes radiometricas, etc ... 	 Nas
fungoes de po's-processamento, utilizadas nas assinaturas es
pectrais como recursos opcional para melhorar o 	 resultado,
destacam-se o "thresholding", agrupamento, tecnicas 	 parame
tricas e probabilidade maxima.
A descrigao do analisador interativo	 (IMAGE
-100), bem como suas fungoes, encontram-se melhor caracteri
zadas no Manual de Utilizagao da General Eletric 	 Company
(1975) e no trabalho de Velascoet al. (1978). Com respeito
a aplicagao do sistema IMAGE-100, no tratamento dos dados di
gitalizados contidos nas fitas CCT, podem ser referenciados
os trabalhos de: Niero a Lombardo (1978), Santos et	 al.
(1979) e Sausen e Carvalho (1979).
3.4 - MATERIAL DE CAMPO
Os trabalhos de campo exigiram a 	 utilizagao
dos seguintes materiais: fichas de campo, fita metrica, 	 ma
quina fotografica, trado, trena, vara graduada de 2 m 	 e





3.5 - MATERIAL CARTOGRAFICO
Foram utilizados:
a) Folha topografica da regiao de urasilia, na escala
1:100.000, editada pela Fundagao Instituto Brasileiro de Geo
grafia e Estatistica (FIBGE), em 1969;
b) Mapa de Solos na escala 1:100.000, elaborado pela
equipe do Servigo national de Levantamento e Conservagao de
Solos (SNLCS/EMBRAPA), em 1978.
3.6 - MATERIAL COMPLEMENTAR
Foram utilizados materiais normais a esse tipo
de trabalho, al"em do pantografo, papel poli"ester est"avel
transparente, lupa de mesa a estereoscopio de espelho.
3.7 - METODOS
A metodologia empregada no estudo da vegetagga
dos Cerrados, tanto na verificagao de cameo, analise visual
e automatica dos dados multiespectrais, e descrita a seguir.
3.7.1 - RECONHECIMENTO DA AREA DE ESTUDO
No periodo correspondente ao final da estagao
seta, efetuaram-se observagoes das caracteristicas da vegeta
gao, do relevo a dos solos. As informagaes obtidas	 fornece
ram subsidios para o conhecimento pr6vio da
	
caracterizagao
da a'rea. Os dados coletados, possibilitaram que os 	 resulta
dos preliminares, obtidos da interpretagao visual das	 ima
gens multiespectrais, fossem devidamente avaliados e 	 aferi
dos, propiciando o embasamento indispensavel ao desenvolvi




3.7.2 - AVALIAgAO DO COMPORTAMENTO ESPACIAL DA VEGETAQAO
0 comportamento espacial esta relacionado com
a distribuigao da vegetagao dos Cerrados, em fungao dos as
pectos do terreno, ou seja, solo a relevo.
Com base nos resultados da interpretagao 	 vi
sual, fez-se o estudo da correlagao existente-entre relevo
-drenagem, solo-relevo a vegetagao-solo. Para tanto, foi fei
to a superposigao dos esbogos de use da terra, de relevo e
de rede de drenagem, alem do mapa de solos, reduzido para a
escala 1:250.000.
Para a interpretagao automatica fez-se a ANA
LISE DE VARIANCIA dos dados de tonalidade das classes de in
teresse, nos quatro canais do MSS, em todas as datas de pas
sagem. Ocorrendo diferenga significative entre esses dados,
aplicou-se o teste de Duncan (Steel e Torrie, 1960).
	 Este
teste faz a comparagao das medias das classes e a
	 verifica
gao do possivel agrupamento entre etas, atraves da
	 formula
descrita a seguir:
LSR = SSR. SR
em que:
LSR = menor intervalo significativo
SSR = intervalo significativo segundo a
	 distribuigao
de Student
Sx = desvio padrao da media





 = quadrado medio do erro
N	 = numero de repetigoes
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I
	Atraves do valor tabelado do SSR, Para o nTvel	 ,-
de significancia de 0,05 %, calculou-se o valor de I_SR,	 em	 -i
	
fung o dos graus de liberdade do erro a do n"umero de medias	 a
envolvidas na comparagao (p).,
As medias das classes, em cada canal do 	 MSS,
foram colocadas em ordem crescente de valor. Quando a	 dife
renga entre certa media e a adjacente nao excede o valor de
LSR calculado, as classes sao consideradas homogeneas.
	
s
3.7.3 - LEVANTAMENTO DAS CARACTERTSTICAS DA VEGETAQ7O
No perTodo correspondente ao meio da estagao
chuvosa, col eta ram-se dados da vegetagao dos Cerr?:dos, visan
do ao estudo da sua composigao, estrutura e fitossociologia.
Tendo como base os resultados obtidos da an'ali
se do comportamento espacial, foram locadas, na imagem, 54 a
mostras representatives da combinaSao vegetagao-solo, distri
buTdas por toda a area do DF, como pode ser observado na Fi
gura III.10. Essas combinagoes sao apresentadas a seguir:
- Cerrado em Latossolo Vermelho-Escuro (CELE)
- Cerrado em Latossolo Vermelho-Amarelo (CELV)
- Cerrado em Cambissolo Distrofico (CECD)
- Campo Cerrado em Latossolo Vermelho-Escuro (COLE)
Campo Cerrado em Latossolo Vermelho-Amarelo (CCLV)
- Campo Cerrado em Cambissolo Distrofico (CCCD)
- Campo Sujo em Latossolo Vermelho-Escuro (CSLE)
	
v
- Campo Sujo em Latossolo Vermelho-Amarelo (CSLV)
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A escolha, dessas amostras foi feita 	 conside
rando-se a representatividade de cada forma de Cerrado e 	 a
dos grandes grupos de solos predominantes, justapondo-se 	 o
esbogo de use da terra ao mapa de solos.
Essas amostras representativas foram localiza
das no Campo, sendo que 18 (duas para cada combinagao vege
tagao-solo), foram escolhidas aleatoriamente, para um estudo
mai s pormenori zado,as quai s estao i ndi cadas na Fi gura I I I.11 .
Dessa forma, nesses locais, demarcaram-se no terreno, tambem
aleatoriamente, parcelas de 10 m x 100 m e dentro desses 1i
mites, obtiveram-se dados de natureza quantitativa" das espe
cies arboreas, cujas amostras eram coletadas para posterior
identificagao. Nesse estudo, somente as especies	 arboreas
(adotando-se Como definigao de arvor-e, qualquer vegetal le
nhoso cujo caule, tivesse no minimo 10 cm de circunferencia,
a 30 cm do solo) foram consideradas.
Para a analise quantitativa, foram tomadas as
seguintes caracteristicas, utilizadas anteriormente 	 por
Goodland (1969): altura, diametro, quantidade a numero de
especies arboreas; recobrimento herbaceo do solo, area basal
total e dossel arboreo.
Para a analise fitossociologica, utilizou-se o
ndice de Valor de Importancia (IVI), introduzido por Curtis
e McIntosh (apud Cain e Castro, 1959), cuja formula e a se
guinte:
IVI = F r + N  + Dr
em q ue;.
F r
 = frequencia relativa, em porcentagem
N 	 = densidade relativa, em porcentagem
D r
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0 IVI revela a importancia das especies consti
tuintes de uma determinada amostra, ou seja, de cads unidade
fisionomica dos Cerrados. Segundo os mesmos autores, devem
ser consideradas apenas as especies que apresentam IVI acima
de 1,00.
3.8 - METODO DE INTERPRETA QCAO E ANALISE DE DADOS
Apresentam-se a seguir, os metodos	 utilizados
para a interpretagao visual a analise autom"atica dos 	 dados
do MSS dos sat"elites do LANDSAT.
3.8.1 - METODO PARA A INTERPRETACAO VISUAL
Os criterios utilizados para a interpretagao
visual das imagens, basearam-se nos padroes de textura e to
nalidade. Estes dois padroes, pelo que se p5de constatar na
revisao bibliografica, sao suficientes no estudo de tipos de
cobertura vegetal, conforme os resultados obtidos por Grehs
(1974), Noss eir et al. (1975), Va1erio Fi1ho et al. ( 1976 ) e
Santos a Novo (1977).
A delimitagao, nas imagens, das areas cobertas
pelas diferentes formas de Cerrado, foi feita a partir da ho
mogeneidade da resposta espectral, em termos de textura e to
nalidade, conforme recomenda Simonett (1974).
Os padroes de textura, heterogeneos ou homoge
neos, foram considerados em fungao da variagao de tons de
cinza. Os valores de tonalidade foram obtidos tendo Como ba
se uma escala padrao de nTvel de cinza, para a qual foram a
tribuTdos valores de zero (nivel mais escuro) a 15 	 (nivel
mais claro).
Baseados nesses dois padroes, determinaram-se
l
os parametros espectrais que cada forma de Cerrado apresenta
na imagem.
3.8.2 - MMDO PARA A ANALISE AUTOMATICA
A analise automatica dos dados contidos nas fi
tas CCT, foi efetuada no sistema I-100, adotando-se as se
guintes Eases:
a) pre-processamento dos dados;
b) selegao de areas de treinamento a an"alise da assina
tura espectral; e




	 No pre-processamento, utilizou-se o 	 programa
RUYDO, com a finalidade de eliminar falhas oriundas da grava
u	gao das fitas CGT, realgando os aspectos da cena no	 video.
Ap"os a corregao radiometrica de toda a cena, ampliou-se 	 a
area contendo o Distrito Federal, para a escala 1:400.000.
Atraves do programa TRACO, delimitou-se a area
de estudo, que foi dividida em 12 modulos. Estes foram 	 am
pliados, isoladamente, para a escala 1:100.000. Nessa esca
la, os dados originais contidos nas fitas CCT, nao sao modi
ficados por acrescimo ou perda, fornecendo a maxima informa
gao radiometrica.
A partir dessa fase, foram demarcadas no video,
considerando-se cada modulo isoladamente, as possiveis areas
de treinamento, com dimensoes de 100 "pixels" cada, as quais
foram ampliadas por sua vez, para a escala 1:50.000. Foram
entao, determinados dentre os 100 "pixels", os mais represen
tativos de cada classe, eliminando-se os que	 apresentavam
tons de cinza diferentes, definindo-se finalmente as	 areas
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de treinamento.
A maior ou menor representatividade, em termos
de tonalidade, dependeu dos conhecimentos do fotoint"rprete,
quanto ao comportamento das formas de Cerrado, nas
	
imagens
orbitais. Esse procedimento a baseado em Maxwell (1975b)
que, em estudos da vegetagao natural, recomenda a utilizagao
de um metodo pro"prio na selegao das areas de treinamento, pa
ra que as mesmas sejam as mais representativas possiveis da
classe, visto que ela apresenta uma considerave'i q adagio de
niveis de cinza nas imagens orbitais.
As areas de treinamento nao tiveram uma dimen
sao constante a seus valores foram estabelecidos em fungao
da extensao de cada forma de Cerrado, identificada na imagem
e localizada no trabalho de campo. Evitou-se englobar parte
de outros aivos, face aos estudos de Murine (1975), que com
provaram que as diferengas nos tamanhos das amostras, desde
que sejam absolutamente representativas da classe em estudo,
geralmente nao afetam a significancia do resultado.
A obtengao da assinatura espectral de	 cada
area de treinamento, utilizando-se o programa "SINGLE CELL",
permitiu a an51ise preliminar dos parametros espectrais,	 a
trav"es dos histogramas unidimensionais dos quatro canais do
MSS. Quando a assinatura apresentava valores de cinza distan
tes da m"dia, ou seja, de baixa fregbencia de ocorrencia, o
refinamento era feito modificando-se os limites inferior ou
superior do histograma em cada canal. 0 video era a,.ionado
para o dimensionamento da nova posigao da area de treiname n
to, com eliminagao dos "pixels", cujos valores de cinza eram
muito distantes da media.
f,.
0 metodo de classificagao "maximum likelihood",
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ou seja, de maxima verossimilhanga (MAXVER), descrito 	 por
Velasco et al. (1978), foi o utilizado para obtengao dos pa
rametros espectrais de cada forma de Cerrado, representados
pelos valores m6dios de niveis de cinza a da matriz de cova
riancia da classe. Esse m6todo e tanto melhor quanto mais se
parados forem as classes, ou seja, quando houver pouca	 ou
nenhuma superposigao entre os parametros que definem a	 as
sinatura das classes. Sua vantagem 6 fornecer a matriz	 de
classificagao, que possibilita avaliar o grau de superposi
gao entre as classes. A16m disso, ele fornece, tamb6m, a por
centagem dos pontos classificados ou nao, nas classes de in
teresse.
Utilizou-se o programa ANALISE DAS AMOSTRAS,pa
ra estudar a separabilidade das classes superpostas atraves
da subtragao e aquisigao de novas amostras, at6 que a matriz
de classificagao oferecesse valores satisfat6rios.
3.8.3 - PROCEDIMENTO DE ANALISE DOS DADOS
A analise dos padroes de textura e tonalidade,
baseada nas 18 areas de treinamento (Figura III.11), 	 permi
tiu o estudo da vegetagao dos Cerrados, quanto ao 	 comporta
mento espectral, temporal e a selegao de 6pocas e 	 canais
mais recomendados para a separagao das diferentes formas.
a) Comportamento espectral
Esta relacionado as informagoes registradas di
ferencialmente nas quatro faixas do espectro 	 eletromagn6ti
co, coletados pelo LANDSAT, possibilitando a 	 identificagao
da vegetagao atraves da comparagao entre os quatro canais.
Na interpretagao visual e automatica, utilizou
-se a media aritm6tica dos valores de tonalidade para	 cada
_..	 low
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forma de Cerrado, independente do tipo de solo. Isso foi fei
to para cada canal a nas respecti vas passagens analisadas.
Essas medias foram langadas em grafico de modo
a permitir uma comparagao da resposta espectral entre as for
mas de Cerrado em cada canal do MSS. 	 Alem disso, foi	 pos-
sivel observar o comportamento espectral dessas formas, em
fungao das bandas do visivel (500 a 700 nm) e do infraverme-
lho proximo (700 a 1100 nm).
b) Comportamento temporal
Relaciona-se is variagoes sofridas pela vegeta
qao nas diferentes epocas do ano, podendo ser verificado gra
gas a` repetitividade de imageamento feito pelo LANDSAT. Es-
sas variag6es foram analisadas atraves de graficos que ex-
pressam os val ;-es tonais de cada forma de Cerrado, para ca
da canal do MSS, tanto para a interpretagao visual como a au
tomati ca.
As imagens analisadas nas quatro bandas espec-
trais, corresponderam a duas epocas distintas ao mesmo ano,
ou seja, 1975 e posteriormente, em 1977.
c) Selegao de epocas e can ais
Para esta analise, foram uti1izados, na inter
pretagao visual, os padroes texturais e tonais das formas de
Cerrado, e na interpretagao automatica, apenas os tonais.
Na interpretagao visual, levando-se em conside
ragao o aspecto textural, a escolha da melhor epoca bem como
dos melhores canais, para a discriminagao das formas de Cer-
rado, baseou-se na simples visualizagao das suas	 respostas
espectrais.	 nuanto ao padrao de tonalidade, na escolha	 dos
mel ho res canais , foi fei to a analise de vari an ci a e apl i cado
G
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o teste de Duncan; a indicagao da melhor epoca, foi baseada
y	 na simples observagao do comportamento espectral nos quatro
can ais a nas diferentes Batas de pass agem do satelite.
Na i nterpretagao automati ca, uti 1 i zou-se a me-
dida de di stanci a JM (Jeffreys Matusi to Distance) ,
	 des cri to
por Swain e King (1973), com a finalidade de verificar a a-
pl i cabi 1 i dade deste teste, na selegao de melhor canal a com-
binagao de canais, bem como a epoca mais adequada, para a se
paragao das diferentes forma  de Cerrado, 1evan do- se o  nao
em consideragao os diferentes tipos de solos.
	 Desta forma,
foram utilizadas as imagens das passagens de 08.02. 77 e
07.08.77, correspon den tes as epocas chuvosa e se ca, respecti
v ame n to .
A medi da de di s tan ci a JM e dada pel a formul a:
JM = 2 (I-j')
onde
_1
a	 = —- ( U i' U 2) TE	 ( U i` U 2) + 2 loge	 detE
etE l	e E2
e,	 Ui = matriz das medi as da classe 1;
U 2 = matri z das medi as da cl asse 2
( ) T = matriz transposta;
( )	 = matri z inversa;
E_ 
--2— 1 E 1 + E21;
E, = matri z de covari anci a da cl asse ;
E2 = matriz de covariancia da classe 2;
dety , = determinante da matriz de covariancia da clas-
se 1;
detE 2





A distancia JM entre duas classes, obtida por
intermedio delta formula, varia de 0,00 a 2,00 (quanto maior
for o valor, maior sera a separabilidade entre as classes).
Estes valores por sua vez, foram correlacionados por Swain e
King (1973), com valores de probabilidade de 	 classificagao




Fig. III.12 - Grafico da probabilidade de classificagao	 cor
reta e distancia JM
Fonte: SWAIN e KING (1973).
Com o objetivo de garantir uma alta
	 prec;-.a.
de classificagao, foi assumido o valor de JM igual a 1,50, o
que equivale a 95 % de probabilidade de classificagao
	 cor	
T
reta. Outros autores, entre eles,	 Hernandez	 Filho	 e
k
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Shimabukuro (1978), consideraram que dual classes sao separa
veis, quando o valor JM entre elas era maior ou igual 	 a
1,00, correspondendo a uma probabilidade de 	 classificagao
correta maior que, ou igual a 85 %.
Os valores m"aximos de distancia JM	 colocados
em Tabelas, possibilitaram definir o canal ou a 	 combinagao
de canais que melhor expressam a separabilidade entre	 as
classes, para cada passagem analisada, ao nivel de 	 desem
penho de 95 %. A partir dos dados dessas 'fabelas, fez-se 	 a
determinagao do n"umero de comparagoes que podem indicar a se
parabilidade entre classes utilizando-se um ou mais canais,
levando-se em consideragao uma data, isoladamente, ou duas,
simultaneamente.
Frocurou-se verificar tambem o desempenho 	 do
sistema na separagao das formal de Cerrado, 	 independentemen
to do tipo de solo a na distingao de cada forma nos tres	 ti
pos de solo. Este desempenho foi avaliado a partir das 	 me
dias aritmeticas dos valores de JM, colocadas no	 gra"fico,
ja apresentado na Figura III.13. Isso foi feito para cada ca











Neste capitulo sao apresentados e discutidos,
os res ul to dos ob ti dos da i nterpretagao visual e a utoma ti ca ,
e da verificagao de campo.
rt-
4.1 - CARACTERrSTICAS GERAIS DA AREA
4 Para melhor conhecimento da area, fez-se uma
analise das caracteristicas fisicas do terr-eno (rede de dre
nagem a classes de relevo) e dos tipos de vegetagao, atraves
r
	
	da interpretagao visual das imagens orbitais e da	 verifica
cao de campo.
4.1.1 - REDE DE DRENAGEM E CLASSES DE RELEVO
b
Essas caracteristicas fisicas do terreno foram
utilizadas, tendo em vista que etas podem contribuir na iden
tificagEo da veaetagao natural, nas imagens do MSS do
LANDSAT, conforme menciona Schrumpf (1973).
As Figuras IV.1 e IV.2 mos tram o esbogo da	 re
de de drenagem e o das variagoes topograficas da area, subdi
vi di da em quatro classes: a) plano a suavemente	 ondulado;
b) suavemente ondulado a ondulado; c) ondulado a 	 fortemente
ondulado; e d) fortemente ondulado a montanhoso.
As imagens dos canais 5 e 7 do MSS foram
	
as
mais uteis no fornecimento de informagoes sobre a densidade
de drena g em e corpos d'agua, os quais permitiram avaliar	 o
grau de dissecagao do terreno.
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Den tre os qua tro canais estudados, os canais 6
e 7 far?.m os mais prop icios para a i dent ificagao a del imita
gao das classes de relevo, comprovando-se os estudos real iza
dos por Valerio Filho et al. (1976) e Santos a Novo (1977).
Todavia, com relagao as areas de relevo plano a suavemente
ondulado, o canal 5 mostrou-se mais eficiente, como havia si
do ressaltado por Tueller e Lorain (1973).
4.1.2 - TTPOS DE VEGETAQAO
Verificou-se atraves de trabalho de campo, que
a area do DF e constituida dos seguintes tipos de vegetagao:
a) Cerrado (sensu lato)
€ uma vegetagao composta de quatro classes,for
mas ou uni dades : cerradao, cerrado (sensu stricto) , campo
cerrado e campo sujo de cerrado. A ocorrencia do cerradao e
inexpressiva, quando comparada com as demais formas, confir
mando os resultados do Centro de Pesquisas Florestais (1972);
o cerrado e o campo cerrado, aparecem geralmente, em 	 areas
de relevo plano e suavemente ondulado; o cam p o sujo de cer
rado, e" fregdente, em areas de relevo mais acidentado. A mas
sa foliar dos estratos arboreo e arbustivo apresenta, na es
tagao Seca, uma coloragao palido-cinza e queda de parte das
folhas. No seu todo, porem, a vegetagao de Cerrado nao e de
cidua, podendo ser considerada p erenifolia ou, no minimo, se
mi pereni fol i a . 0 estrato herbaceo, consti tui do quase que to
talmente de gramineas, apresenta-se seco, sendo mais alto e
denso na forma campo sujo de cerrado;
b) Campo limpo
€ consti tui do quase excl us i vamente de grami
neas, ocorrendo, geralmente, em areas de relevo movimentado,
cujos solos sao do tipo cambissolo distr6fico;
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c) Mata em galeria
Ocorre nas mar p ens de al guns rios a bordejando




se encontra um rio ou riacho. Mesmo em epoca seca, ela se a
presenta com a parte foliar totalmente verde, face i sua to
tali zagao em solos de satisfatoria umi dade;
d) Buri ti zal ou vereda
^ um tipo de vegetagao no qual 	 ha predominan
cia de buritis e cujos solos sao hidromorficos. Normalmente,
e encontrado nas cabecei ras de drenaaem, acompanhando as ma
tas em as 1 e ri a .
e) Mata seca de calcario
E uma formagao tropofila de carater xerofilo,
que ocorre nas areas de relevo acidentado e cujo solo possui
boa fertilidade. Na estagao seca, suas copas ficam
	 parcial
mente desfolhadas e quase totalmente secas. Esta 	 vegetagao
e fregUente, no vale do rio Maranhao.
4,2 - CARACTERrSTICAS DA VEGETACAO DE CERRADO NO CAMPO
As caracteristicas da vegeta g ao de Cerrado sao
apresentadas de uma forma fitofisionomica e
	 fitossociolog i
ca. Saliente-se que, a forma cerradao nao foi incluTda neste
estudo, face a sua nao re p resentati vi dade em termos de area.
a) AnaliSe fitofisionomica
Baseou-se nas caracteristicas constantes na Ta
bela IV.1, onde os valores mfnimo, medio e maximo,
	 determi








CAMPO SUJO CAMPO CERRADO CERRADO
min. ,m6d.	 max. min.	 med,	 max. min.	 med. max.
Alt,	 arvores
	
(m) 0,5 1,0 2,5 0,7 1,5 3,5 0,8 2,5 6,0
No arvores 21 44 91 127 166 200 160 228 305
No	 es peci es	 arb . 4 10 15 22 26 32 33 41 48
Recobr.
	
herbaceo	 do 50 65 87 50 64 83 50 60 80
solo	 (q)
Diam.	 arv.	 (cm) 3,7 4,0 4,4 4,2 4,7 5,7 4,8 5,2 5,6






arboreo 0 5 10 10 20 30 20 35 50
Verifica-se que todas as caracterfsticas ana
Iisadas, com excegao do recobrimento herbaceo do solo, aumen
tam do Campo sujo para o cerrado, tanto fisionomica como em
compos i qao fl orTs ti ca, confi rmando os res ul to dos de Goodl and
(1969). A area basal total, proporcional a area da copa de
uma arvore, indica que a massa foliar da forma cerrado e bem
maior que a do Campo sujo; entre Campo cerrado e cerrado, os
valores maximos e mfnimos de cada caracterTstica podem 	 se
aproximar, comprovando-se que as transigoes entre as 	 duas
formas sao imperceptTveis.
b) Analise fitossociol6gica
As Tabelas IV.2, IV.3 e IV.4 mostram os	 resul
tados da analise fitossocio16gica das especies, para 	 cada
forma de Cerrado, em termos de IVI.
TABELA	 IV.2
VALORES	 DE	 IV! DAS ARVORES	 DO CERRADO
CERRADO
ESPCCIES Fr N  N  IVI
1. KieZmeyera coriaceae 2,46 11,38 $,56 22,40
2. Qualea parvifZora 2,46 6,02 9,96 18,44
3. Ouratviz castaneifoZia 2,05 6,53 9,44 18,02








ESPECIE Fr N 
Dr IVI
5. Caryocar brasiliense 2,05 2,20 7,36 11,61
6. ErythroxyZum suberosum 2,46 5,58 2,17 10,21
7. Davilla elliptica 2,05 5,07 2,27 9,39
8. Byrsonima coccoZobifoZia 2,46 4,11 2,56 9,13
9. Maytenus	 sp.1 1,23 2,79 2,90 6,92
10. Styrax ferruginea 2,46 1,98 1,99 6,43
11. VeZZozia fZavicans 1,23 3,74 1,45 6,42
12. ScheffZera vinosa 2,46 1,84 1,85 6,15'
13. Tocoyena Formosa 2,05 1,40 2,61 6,06
14. PaZicourea rigida 2,46 2,64 0,84 5,94
15. Lafoensia pacari 2,05 2,22 1,55 5,82
16. ErythroxyZum tortuosum 2.,46 2,20 1,14 5,80
17. Po uteria ramifZora 1,64 1,32 2,47 5,43
18. Aspidosperma tomentosa 2,05 1,91 1,08 5,04
19. Byroonima verbascifoZia 1,64 1,47 1,38 4,49
20. Piptocarpha rotundifoZia 1,64 1,40 1,30 4,34
21. Bow dichia virgilioides 1,64 0,81 1,68 4,13
22. Miconia aZbicans 1,23 1,17 1,65 4,05
23. ErythroxyZum deciduum 1,64 1,54 0,82 4,00
24. A ustroplenckia popuZnea 2,46 1,03 0,49 3,98
25. Eremanthus goyazensis 2,05 1,32 0,45 3,82
26. Stryphnodendron adstrin- 1,64 1,10 0,99 3,73
gens
27. Eriotheca pubescens 1,64 1,03 1,00 3,67
28. Syagrus sp 1,23 1,32 0,94 3,49
29. Butia Zeiospatha 0,82 1,03 1,35 3,20
30. Connarus fuZvus 1,64 1,03 0,46 3,13





ESPECIES Fr Nr Dr IVI	 J
32. QuaZea muZtiftora 1,23 0,88 0,69 2,80
33. KieZmeyera suberosa 0,82 1,47 0,47 2,76
34. Byrsonima crassa 1,64 0,53 0,49 2,66	 j
35. Pterodon pubescens 1,23 0,50 0,91 2,64	 3
36. Dimorphandra mollis 1,23 0050 0,89 2,62
37. Aspidosperma verbascifoZium 0,82 1,25 0,52 2,59
38. Hymenaea stignocarpa 1,64 0,37 0,57 2,58
39. Myrtaceae	 sp.1 0,82 0,15 1,55 2,52
40. Annona pygmaea 0,82 0,66 0,89 2,37
41. Tabebuia ochracea 1,64 0,51 0,18 2,33
42. TerminaZia sericea 0,41 0,51 1,39 2,31
43. Strychnos pseudoquina 0,82 0,29 1,19 2,30
44. ScZeroZobium aureum 1,23 0,37 0,67 2,27
45. Maehaerium opacum 1,23 0,37 0,59 2,19
46. Vochysia rufa 1,23 0,51 0,45 2,19
47. Andira paniculata 1,23 0,53 0,27 2,03
48. Byrsonima crassifoZia 0,82 0,73 0,43 1,98
49. Pisonia tomentosa 0,82 0,53 0,57 1,92'
50. Mimosa cZaussenii 1,23 0,53 0,11 1,87
51. Neea thei fern 0,82 0,66 0,34 1,82;
52. Symptocos rhamnifoZia 0,82 0,50 0,29 1,61;
53. Tabebuia caraiba 0,82 0,22 0,33 1,37'
I54. Cassia
	
sp.1 0,41 0,44 0,44 1,29;
55. Psidium cambessedianum 0,82 0,22 0,16 1,201;
56. Tabebuia serratifoZia 0,82 0,15 0,22 1,191
57. Roupata sp.1 0,82 0,29 0,08 1,19
58. Casearia syZvestris 0,82 0,22 0,06 1,10
59. Myrtaceae	 sp.7 0,41 0,44 0,20 1,05




ESPECIES Fr N  Dr JJ
61. Datbergia violacea 0,41 0,07 0,54 1,02
62. Eremanthus gZomeratus 0,82 0,15 0,04 1,01
63. Myrtaceae	 sp.2 0,82 0,15 0,02 0,99
64. Licania humilis 0,41 0,15 0,25 0,81
65. Diospyros hispida 0,41 0,22 0,11 0,74
66. SaZvertia convallariodora 0,41 0,07 0,23 0,71
67. Rourea induta 0,41 0,22 0,05 0,67
68. Brosimum gaudichaudii 0,41 0,07 0,18 0,66
69. Aliconia
	
sp.1 0,41 0,07 0,17 0,65
70. Piptadenia sp.1 0,41 0,07 0,16 0,64
71. Indet.	 sp.2 0,41 0,07 0,10 0,58
72. Aspidosperma sp.1 0,41 0,07 0,09 0;57
73. Tabebuia sp.1 0,41 0,07 0,04 0,52
74. Myrtaceae	 sp.3 0,41 0,07 0,04 0,52
75. EnteroZobium sp.1 0,41 0,07 0,04 0,52
76. Eremanthus	 sp.1 0,41 0,07 0,04 0,52
77. Bombax graciLipes 0,41 0,07 0,03 0,51
78. Vochysia elliptica 0,41 0,07 0,02 0,50
79. Pseudobombax ZongifZorum 0,41 0,07 0,01 0,49
80. Machaer um acuminatum 0,41 0,07 0,01 0,49
81. Indet.*	 sp.1 0,41 0,07 0,01 0,49
I









1.	 Ouratea castaneifoZia	 4,65	 11,92	 9,15 25,72
2. KieZmeyera coriacea 4,65 10,22 8,79 23,66
3. PaLicourea rigida 4,65 9,12 3,35 17,12
4. ErythroxyZum suberosum 3,88 8,82 3,46 16,16
5. VeZZozia fZavicans 3,10 9,22 3,15 15,47
6. QuaZea grandifZora 3,88 3,24 7,52 14,64
7. QuaZea parvifZora 2,33 3,21 8,41 13,95
8. Caryocar brasiliense 2,33 1,10 6,55 9,98
9. Byrsonirma coccoZobi foZia 4,65 3,41 1,08 9,14
10. SympZocos rhamnifoZia 2,33 3,11 2,28 7,72
11. Cassia	 sp.l 0,78 3,11 3,29 7,18
l2. Davilla elliptica 3,10 1,80 1,38 6,28
13. Tabebuia ochracea 3,88 1,30 0,98 6,16
14. Styrax ferruginea 3,10 1,30 0,80 5,20
15. Austroplenckia popuZnea 2,33 1,50 0,65 4,48
16. Pisonia tomentosa 1,55 1,00 1,76 4,31
17. Piptocarpha rotundifoLia 2,33 1,50 1,45 4,28
18. ScheffZera vinosa 2,33 0,80 1,03 4,16
19. Byrsonima verbascifoZia 2,33 0,80 0,79 3,92
20. ErythroxyZum deciduum 2,33 0,80 0,64 3,77
21. Connarus fuZvus 2,33 0,10 1,20 3,63
22. Vochysia thyrsoidea 1,55 0,30 1,77 3,62
23. Syagrus sp 0,78 0,90 1,77 3,45
24. Tocoyena formosa 2,33 0,80 0,22 3,35
25. KieZmeyera sp.2 0978 1,70 0,73 3,21
26. Stryphnode.^cdron adstrin- 2,33 0,40 0,39 3,12
ge ns
27. Eremanthus goyazensis 2,33 0,50 0,19 3,02
- 7 7 -
TABELA IV .3 - (Continuagao )
CAMPO CERRADO
ESPECIES Fr N 
Dr IVI
28. Byrsonima crassa 1,55 0,70 0,73 2,98
29. ErythroxyZum tortuosum 1,55 1,10 0,29 2,94
30. Lafoensia pacari 0,78 0,70 1,43 2,91
31. Hancornia speciosa 1,55 0,60 0,59 2,74
32. Pterodon pubescens 1,55 0,40 0,75 2,70
33. Vochysia rufa 1,55 0,60 0,42 2,57
34. Aspidosperma tomentosa 1,55 0,70 0,32 2,57
35. Miconia aZbicans 0,78 1,00 0,75 2,53
36. Andira paniculata 0,78 0,20 1,50 2,48
37. Eremanthus gZomeratus 1,55 0,70 0,20 2,45
38. Cybianthus detergens 0,78 0,10 1,54 2,42
39. Dlimosa cZaussenii 1,55 0,60 0,27 2,42
40. RoupaZa sp.] 1,55 0,20 0,38 2,13
41. Indet.	 sp.3 1,55 0,50 0,02 2,07
42. Neea theifera 1,55 0,30 0,20 2,05
43. Pouteria ramifZora 0,78 0,30 0,92 1,90
44. Dimorphandra mollis 1,55 0,10 0,21 1,86
45. Cassia sp.2 0,78 0,50 0,43 1,71
46. Hymenaea stigonocarpa 0,78 0,50 0,34 1,62
47. StenocaZyx sp 0,78 0,20 0,61 1,59
48. ScZeroZobium aureum 0,78 0,30 0,49 1,57
49. Vochysia eZZptica 0,78 0,50 0,26 1,54
50. Bow dichia virgilioides 0,78 0,10 0,66 1,54
51. Myrtaceae	 sp.6 0,78 0,50 0,15 1,43
tit. Diospyros hispida 0,78 0,30 0,27 1,35
53. Malpighiaceae 0,78 0,30 0,06 1,14
54. Acosmium dasycarpum 0,78 0,30 0,06 1,14
55. Ca7?iandra dysantha 0,78 0,20 0,11 1,09
56. Eriotheca pubescens 0,78 0,20 0,10 1,08
a
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TABELA IV .3 -(Continuagao)
CAMPO CERRADO
ESPECIES Fr Nr Dr IVI
57. Brosimum gaudichaudii 0,78 0,20 0,07 1,05
58. KieZmeyera sp.1 0,78 0,10 0,26 1,04
59. EnteroZobium sp.1 0,78 0,10 0,14 1,02
60. Aspidosperma verbascifoZia 0,78 0,10 0,03 1,01
61. Miconia sp.1 0,78 0,10 ^,12 1,00
62. Machaerium opacum 0,78 0,10 0,.11 0,99
63. Indet.	 sp.35 0,78 0,10 0,10 0,98
64. DaZbergia violacea 0,78 0,10 0,04 0,92
65. Erianthus incanus 0,78 0,10 0,04 0,92
66. RoupaZa montana 0,78 0,10 0,04 0,92
67. Btrychnos pseudoquina 0,78 0,10 0,04 0,92
68. Maytenus	 sp.1 0,78 0,10 0,03 0,91
69. Pisonia sp.1 0,78 0,10 0,02 0,90
70. Byrson^ma crassi foZia 0,78 0,10 0,01 0,89
71. Indet.	 sp.32 0,78 0,10 0,01 0,89
72. Indet.	 sp.17 0,78 0,10 0,01 0,89
TAQELA IV.4
VALORES DE IVI DAS ARVORES DO CAMPO SUJO DE CERRADO
CAMPO SUJO	 DE CERRADO
ESPECIES Fr Nr Dr IVI
1. ErythroxyZum suberosum 5,07 11,78 9,64 26,49
2. Piptocarpha rotundifoZia 3,39 8,74 14,31 26,44
3.	 Ouratea castaneifoZia 6,78 15,20 1,25 23,23





ESPtCIES Fr N  Dr IVI
5. ErythroxyZum tortuosum 6,78 7,22 5,17 19,17
6. KieZmeyera sp.2 1,69 7,98 6,95 16,62
7. QuaZea parvifZora 6,78 4,94 1,87 13,59
8. Maytenus sp.l 3,39 4,94 4,75 13,08
9. Stryphnodendron adstrin- 6,78 2,66 2,69 12,13
gens
10. Byrsonima coccolobifoZia 5,07 2,66 4,33 12,06
11. Tabebuia Sp 3,39 4,56 2,76 10,71
12. PaZicourea rigida 3,39 3,42 2,49 9,30
13. Neea theifera 3,39 3,04 2,16 8,59
14. Byrsonima verbascifoZia 5,07 2,28 0,85 8,20
15. QuaZea grandifZora 3,39 0,76 3,07 7,22
16. KieZmeyera coriacea 3,39 2,28 1,34 7,01
17. Eriotheca pubescens 3,39 1,90 1,04 6,33
18. VeZZozia fLavicans 1,69 2,66 1,43 5,78
19. Hancornia speciosa 1,69 1,14 2,27 5,10
20. Rourea induta 1,69 0,38 1,80 3,87
21. SympZocos rhamnifoZia 1,69 1,14 0,99 3,82
22. Byrsonima crassifoZia 1,69 1,14 0,62 3,45
23. Acosmium dasycarpum 1,69 1,14 0,47 3,30
24. Indet. 1,69 0,38 0,78 2,85
25. Erianthus incanus 1,69 0,38 0,48 2,55
26. Vochysia rufa 1,69 0,38 0,34 2,41
27. Aegiphila parvifZora 1,69 0,38 0,26 2,33
28. Bow dichia virgilioides 1,69 0,38 0,26 2,33
29. Zeyhera digitalis 1,69 0,38 0,19 2,26
30. Connarus fuZvus 1,69 0,38 0,15 2,22
31. Vochysia elliptica 1,69 0,38 0,15 2,22
32. Myrtaceae 1,69 0,38 0,13 2,20
- 80 -
Ve ri fi ca-se que nas formas campo cerrado e ce r
rado, as especies que apresentaram valores de IVI acima de
1,00, sao respectivamente, em ndmero de 60 e 62. Isto mostra
que as duas formas possuem em termos de IVI, a mesma impor
tancia, donde a reflectancia da forma cerrado nao apresentar
diferengas sensiveis, em relagao ao campo cerrado. 0 campo
sujo apresentou apenas 32 especies, corn val ores de IVI acima
de 1 ,00.
As especies mais comuns nas formas 	 cerrado e
campo cerrado foram: Kielmeyera coriacea, Ouratea castanei-
foZia, ErythroxyZum suberosum, QuaZea parvi flora, - Qualea
grandi flora, Caryocar brasiliense e Byrsonima coccoZobi foZia.
No campo sujo foram: ErythroxyZum suberosum, Piptoearpha ro
tundifoZia, Ouratea castaneifolia, DavilZa elliptica e
ErythroxyZum tortuosum. Observou-se que, as especies Erythro
xyZum suberosum e Ouratea eastaneifoZia sao as mais comuns,
nas tres formas de Cerra do.
4.3 - CARACTERlSTICAS DO CERRADO NAS IMAGENS MULTIESPECTRAI S
A segui r, sao apresentados e discuti dos os	 re
sul tados obti dos das imagens mul tiespectrais,
	 quanto	 aos
aspectos textural e tonal.
4.3.1 - APRESENTACAO DOS PADROES TEXTURAIS
0 aspecto textural obtido atrave` s das imagens
MSS, e discutido em relagao as analises visual e automatica.
a) Interpretagao visual
A Tabela IV.5 mostra o resul tado da analise vi
sual das imagens, com relagao as formas de Cerrado, em dife
rentes epocas, nos quatro canais do MSS.
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TABELA IV.5
PADRUES DE TEXTURA DAS FORMAS DE CERRADO
TEXTURA
ESTAgAO SECA ESTAQAO CHUVOSA
FORMAS CANAIS CANAIS
4	 5 6 7 4 5 6 7
Cerrado Hom* Hom Hom Nom Hom Hom Hom Hom
Campo	 Cerrado Het	 Het Het Het Hom Hom Hom Hom
Campo	 sujo Hom	 Hom Hom Hom Hom Hom Hom Hom
(*) Hom = homogenea
(**) Het = heteronenea
Como pode ser observado, a forma cerrado apre
sentou-se, em todas as passagens analisadas, com textura ho
mog e`nea. Isto comprova de uma forma satisfatoria, o resulta
r	 do encontrado por Grehs (1974), ao utilizar a imagem do 	 ca
t	 -
nal 5. Essa textura homogenea pode ser atribuida a sua massa
foliar mais densa, cujas copas, geralmente, se mantem verdes
mesmo na estagao seta.
0 Campo cerrado apresentou resposta espectral
diferente nas duas estagoes analisadas. Na estagao chuvosa,
a textura e homogenea Como no cerrado, pois os diferentes es
tratos vegetais se conservam verdes e vigorosos. Todavia, na
estagao seta, a textura e heterogenea, face, principalmente,
a presenga do estrato herbaceo seco, cuja reflectancia e di
ferente da dos estratos arboreo e arbustivo, que se mantem
verdes.
0 Campo sujo, que e constituTdo
	
predominante
mente de gramineas, apareceu nas imagens do MSS, com textura
82	 -
homo gene a, independentemente da epoca de observagao.
Pelo que se pode constatar, conforme Carter e
Stone (1974) e Estes e Simonett (1975), a textura pode ser
utilizada no estudo de caracterizagao das diferentes formas
de Cerrado.
b) Interpretagao automati ca
Na analise automatica nao foi utilizado o pa-
drao de textura, visto que o sistema I-100 extrai 	 informa
goes ponto por pon to espe ctral men to dos	 dados sensori ados ,
levando em consideragao apenas o padrao de tonalidade 	 dos
mesmos , expressos em di gi tos nas fi tas CCT.
Estao sen do fei tas ten tati vas com vistas a uti
1 i zagao des to aspecto das i magens para es to ti po de anal i se .
4.3.2 - APRESENTACAO DOS VALORES DE TONALI'DADE
A seguir sao apresentados os resultados dos va
1 ores de tonal i dade , ob ti dos da i nterpretagao visual e auto-
m"ati ca.
a) Interpretagao visual
Os valores de niveis de cinza obtidos atraves
da an al i se visual das 18 amos tras repres en tati vas , 	 demarca-
das nas imagens MSS (Figura III.12), sao apresentados na Ta-
bela IV.6, para cada canal do MSS,
	 nas respectivas datas de
pass agem.
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b) Interpretagao automatica	 A
	As assinaturas espectrais das classes
	 (vegeta
gao-solo), obtidas da analise dos quatro canais do MSS,
	 nas
diferentes datas de passagem, 	 sao apresentadas na	 T a b e 1 a
IV.7.
	
Esses parametros espectrais foram obtidos das 18 amos
tras rep resentativas.
4.3.3 - ANALISE DO COMPORTAMENTO ESPACIAL
Nesta segao sao mostradas as possiveis influen
cias do solo e do relevo, na resposta espectral das formas
de Cerrado.
a) Interpretagao visual
Fazendo-se uma comparacao entre os e
relevo e da rede de drenagem, verificou-se que nas
topografia mais movimentada, ocorre alta densidade
gem, comparada is areas de topografia mais plana.
confirmar os resultados de Strahler (1957), quando






Pela justaposigao do mapa de solos com o esbo-
go de relevo, observou-se que os latossolos ocorrem, geral
mente, em areas mais planas, enquanto os	 cambissolos	 nas
mais movimentadas, mostrando a correlagao existente entre os
tipos de solo a classes de relevo.
Associando-se o esbogo de vegetagao ' ao mapa de
solos, constatou-se que as formas de cerrado e campo cerrado
sao as predominantes nos latossolos, enquanto que a forma
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Atrave"s dessa analise, verificou-se que cada
forma de Cerrado est"a associada a uma determinada classe de
relevo, que por sua vez tambem esta associada a um determina
do padrao de drenagem e tipo de solo,	 Todavia, nao foi pos-
sivel observar, isoladamente, a influencia das diferentes
classes de relevo na resposta espectral de cada forma de Cer
rado.
b) Interpretagao autornati ca
Nao serao feitos maiores comentarios a respei-
to da influencia do relevo na resposta espectral da vegeta-
gao dos Cerrados, atraves da analise automatica,	 tendo em
vista os resultados encontrados na interpretagao visua1.
Na Tabela IV.8 mostram-se os resultados da ana
lise de variancia das assinaturas espectrais das nove	 clas-




ANALISE DE VARIANCIA PARA OS QUATRO CANAIS
FONTE	 DE 'GRAUS ' SOMA DOS MEDIA DA 'F	 CAL
CANAL VARIACAO DE QUADRA - SOMA DOS CULADU
LIBER DOS QUADRA -
DADE- DOS
Passagem 4 3590,16 897,54
4 Classe 8 469,83 58,73 10,43
Erro 32 180,31 5,63 K
Total 44 4240,30
Passagem 4 3575,52 893,88
5 Classe 8 1216,42 152,05 18,25
Erro 32 266,63 8,33
Total 44 5058,57
Passagem 4 4401,69 1100,42
Classe 8 706,27 88,28 16,29
6 Erro 32 173,32 5,42
Total 44 5281,28
Passagem 4 4287,21 1071,80
7 Classe 8 232,80 29,10 6,23
Erro 32 149,56 4,67
Total 44 4669,57
Os valores de F calculados em relagao aos qua
tro canais mostraram uma diferenga altamente significativa
entre as classes analisadas. Com base nesses resultados, foi
aplicado o teste de Duncan para verificar o possivel 	 agrupa
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0 teste de Duncan mostrou, de um modo	 geral,
que as classes encontram-se agrupadas independentementedo ca
nal utilizado, mostrando que a possivel influencia do ;solo
nao foi detectada. Inclusive, a analise de cada forma de Cer
rado nos tr e`s tipos de solo, mostrou a ocorrencia de superpo
sigao entre elas, em termos de resposta espectral.
Isso nao elimina, porem, a hipotese de separa
bilidade das formas de Cerrado, nos diferentes tipos de so
los, atraves da interpretagao automatica.
4.3.4 - ANALISE DO COMPORTAMENTO ESPECTRAL
As respostas espectrais das formas de Cerrado,
obtidas da aralise visual e automatica, sao apresentadas gra
ficamente. Isto permite avaliar o comportamento espectral
dessas formas, nas faixas em que operam os elementos dos sen
sores do MSS/LANDSAT.
a) Interpretagao visual
A Tabela IV.10 apresenta as medias dos valores
de tonalidade de cada forma de Cerrado para cada canal, nas
respectivas datas de passagem.
Para permitir melhor visualizagao e comprFen-
sao do comportamento espectral das formas de Cerrado, esses






r-^ O M ti
l0 r LO CO r
h N A P n
CO r0 ^ L0
O p O M CDO O L.C') O m O
n n P
co,O Ln ^ LO
Ln r
O0.. O r-, M M t\O r- CO L%O) L0Q Ln n n P h h
U L0 LD r\ GO CO
r r 00 r r
.^- P P P P h
L.D t-I co LO CO
tom. (Y)
r M r M CO
h n h P N
co LO t`. L,0 LO
OO t,- M O r— r--
Q r 00 Ln LO LO(^ P P P n h
co ,I- Ln Ln LoW
U O O t^ M {^
O O Ln LO M Lp
a. ' . LO h P P P n
T Ln LC: U LO l0QU
M M O M O
M co O co O
N F F A A
Ln LO w Ln t--
O M M M MO M 00 M co
P N P P P
t- Ln Llo IWO Ln
r" M t\ M O
O r— M LO M O
[] ^ h P A A PQ t\ M Gt M Ln
W M M M n OU 00 M M l0 to
Ln n n N n P
M ct` Ln Ln Ln
O M O O 1l,
O co Ln Ln ko
d' P h n P h





L`r Ln Co ^ Lnt-I
Ln
Q N Ln LO co 00f— p O O p O
in 00 r 00 t` t`^






















































CV Q ^— N









O • r-4-J -0
i e L (D E-=	 aJ
i r' roi +-3














-^ U U '
I
rT"	 O	 0)	 cC	 I"	 (D	 LO





Verifica-se pela Figura IV.3, que a forma
	 cer
rado, de maior densidade foliar, apresentou resposta
	 espec
tral bem distinta da forma campo sujo, constituTda
	 predomi
nantemente de gramTneas. Isto c.,, nfirma as observagoes de Sie
gal a Goetz (1977), ao mostrarem que a resposta espectral da
vegetagao, depende da sua biomassa, alem do tipo de cobertu
ra vegetal.
0 campo cerrado serrdo uma forma intermediaria
em termos de densidade foliar, tem uma resposta espectral si
tuada entre o cerrado e o campo sujo.
Constatou-se tambem, que-as formas de Cerrado
absorvem maior quantidade de energia eletromagnetica na fai
xa de 700 a 800 rim (canal 6), na estagao seta. 0 mesmo nao
ocorre na estagao chuvosa, quando a maior absorgao de radia
gao se verificou na faixa de 500 a 700 nm (canais 4 e 5). Is
to comprova os resultados de Myers e Allen (1968), Thomas e
Oerther (1972) e Maxwell (1975a), de que a folha verde absor
ve a radiagao na referida faixa, devido a presenga de cloro
fi1a.
Na faixa de 700 a 1100 nm (canais 6 e 7), 	 ape
nas na data de 08.02.77, as formas de Cerrado apresentaram
comportamento espectral esperado, ou seja, alta reflectancia
e baixa absorgao, comparada a faixa do visivel. Isto confir
ma a citagao'de Maxwell'(1975a), ao justificar esse comporta
mento, face a alta porcentagem de reflexao de energia infra
vermelha pela vegetagao verde na faixa de 800 a 1100 nm.
Nas demais passagens, nao se verificou o	 com
portamento espectral esperado, provavelmente por
	
problemas
de rarocessamento e possivelmente por influencia da atmosfera.









Cerrado, atraves da interpretagao visual.
a) Interpretagao automatica
♦ A Tabela IV.11 mostra as medias dos valores to
nais de cads forma de Cerrado, sem levar em consideragao os
tipos de solos.
Esses valores medios, apresentados graficamen
to na Figura IV.4, permitiram a analise do comportamento es
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9 6
Observa-se que as formas de Cerrado possuem ca
racteristicas espectrais bem definidas, na analise automa"ti
ca, comprovando-se os resultados obtidos na analise visual.
Os graficos mostram que as formas de Cerrado a
presentam maior absorgao de radiagao eletromagnetica na fai
xa de 500 a 700 nm (canais 4 e 5), tanto na estagao chuvosa
como na seca, discordando, em parte, dos resultados obtidos
na interpretagao visual. Por outro lado, elas apresentam na
faixa de 700 a, 1100 nm (canais 6 e 7), alta reflectancia e
baixa absorgao, confirmando as observagoes de Maxwell (1975a)
e Santos a Novo (1977). Verificou-se que na estagao chuvosa
(08.02.77), os valores de reflectancia sao maiores do que na
seca, em virtude da maior exuberancia da vegetagao.
Em comparagao a analise visual, a automatica
mostrou resultados mais cons istentes, em relagao ao comporta
mento espectral previsto.
4.3.5 - WLISE DO COMPORTAMENTO TEMPORAL
Os dados de variagao do comportamento
	 espec
tral das formas de Cerrado, em fungao da epoca do ano, atra
vas da analise visual e automatica, sao apresentados a
	 se
g u i r:
a) Interpretagao visual
As Figuras IV.5 e IV.6 mostram os
	 resultados
do comportamento espectral das formas de Cerrado, nos
	 anos
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Verifica-se por esses gr"aficos, que o canal 5
possibilitou uma visualizagao mais adequada do efeito da va
riagao sazonal. Esses resultados comprovam parcialmente, os
obtidos por Ashley e Dethier (1973), ao afirmarem que a pro
gressao fenol5gica pod° ser observada em imagens dos canais
5 e 7 do MSS.
De uma forma geral, as variagoes, no comporta
mento espectral do campo cerrado e cerrado, sao metros
	 acen
tuadas, quando comparadas as do campo sujo. Isto pode
	 ser
devido a`
 pequena variagao de biomassa que ocorre entre 	 as
duas primeiras formas.
Comparando-se os graficos do comportamento es
pectral das formas de Cerrado, em duas epocas diferentes, ob
servou-se uma variagao acentuada nos valores de tonalidade,
em cada canal do MSS. Isto e devido ao maior desenvolvimento
vegetatvo, na epoca em que o solo apresenta maior disponibi
lidade de agua, conforme ficou demonstrado por Valerio Filho
et al. (1976).
b) Interpretagao automatica
As Figuras IV.7 e IV.g mostram os resultados
da influencia da variagao sazonal no comportamento espectral
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- 10 2 -
Comparando-se os graficos dos respectivos
anos, os dados de 1975 mostraram que os canals 4, 5 e 7 cor
respondem ao comportamento espectral esperado, visto que na
faixa de 500 a 700 nm (canals 4 e 5), a vegetagao apresenta
baixa reflectancia na estagao chuvosa comparada a seca. 0 i n
verso ocorre na faixa de 700 a 1100 nm (canals 6 e 7). Tod a
via, em 1977 apenas os canals 6 e 7 corresponderam ao compor
tamento esperado.
Verificou-se que o canal 7 e o que melhor	 ex
pressa a variagao sazonal, ao p:asso que na interpretagao vi
b	 sual, o canal 5 foi o que se mostrou mais apropriado.
Assim, os resultados da analise visual a auto
matica, com relagao aos canals que melhor expressam a varia
990 sazonal, ou sejam, os canals 5 e 7, vieram comprovar os
de Ashley e Dethier (1973).
4.3.6 - SELE^AO DE VPOCAS E CANAIS
Baseado nos resultados obtidos da analise v i
sual e automa"tIca, sa"o apresentadas as epocas a canais mais
adequados para a caracteriza g ao das diferentes formas de Cer
"	 rado.
a) Interpretagao visual
Levando-se em consider«gao o padrao textura,ve
rificou-se que as imagens multiespectrais da estagao Seca,
expressam melhor a separabilidade das formas de Cerrado. Nes
to epoca, o campo cerrado apresenta textura diferente do cer
rado e do campo sujo.
Em termos de tonalidade, as formas de Cerrado





AM9' Na escolha dos canals mais adequados, o aspec
to textural nao foi de grande valia, em razao dessas canais
nao apresentarem padroes distintos em relagao as diferentes
formas de Cerrado. Portanto, deve-se utilizar apenas o 	 pa
drao de tonalidade.
Na Tabela IV.12 sao apresentados os resultados
da analise de var-iancia, aplicada aos dados de tonalidade da
Tabela IV.11.
Constatou-se a existnncia de diferengas alta-
mente si gni fi cativas entre as formas de Cerrado nos canals 4
5 e 6, enquar,to no canal 7, a di ferenxa foi si gni fi cati va ao
of vel de 0,05.
A apt i cacao do teste de DuiiLan (Tabela IV.1 3) ,
evi denci ou que as formas de Cerrado sao separavei s nos ca-
nals 4, 5 e 6 do MSS. 0 mesmo nao aconteceu no canal 7, devi
is cx
	
	 do ao agrupamento das formas Cerrado e Campo Cerrado, e des-
ta com cameo sujo .
1
b) Interpretagao automatica
Os val ores da distancia JM entre -as	 classes,
nas passagens de 08.02.77 e 07.08.77, sao	 apresentados	 nas




APLICACAO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA OS 4 CANAIS DO MSS
FONTE	 DE
CANAL 4 CANAL 5 CANAL 6 CANAL	 7
GL
SQ QM F	 CALC. SQ QM	 F CALC. SQ QM	 F CALC. SQ QM	 F	 CALC.VARIAQAO
Passagem 4 9,38 2,35 1 9,36 2,34 26,77 6,69 6,23 1,56.
C 1 a s s e 2 12,25 6,13 25,54** 15,59 7,80	 52,00** 19,15 9,58 68,43** 6,55 1,28	 4,92*
Erro 8 1,94 0,24 1,17 0,15 1,12 0,14 2,10 0,26
Total 14 23,57 26,12 47,04 10,88




TESTE DE DUNCAN APLICADO AOS DAMS RELATIVOS AS FORMAS DE CERRADO
CANAIS
VALOR LSR a	 0,05 FORMAS DE CERRADO
P.2 p•3 CERRADO CAMPO CERRADO	 CAMPO SUJO
4 0,72 0,75 5,10 6,40 7,30
5 0,55 0,58 4,93 5,83 7,40
6 0,55 0,58 4,70 6,17 7,47
7 0,75 0,78 6,26 6,87 7,27













VALORES DE DISTANCIA JM DA COMBINAGAO DOS Q,UATRO CANAIS, NA PAS-
SAGEM DE 08.02.77 (PERIODO CHUVOSO).
\SIG-
	
C L A S S E S
NTFTrAANrT
 CELE	 CELV	 CECD	 CCLE	 CCLV	 CCCD	 CSLE	 CSLV	 C
CELE	 0,61
	
1,84	 1,97	 0,50	 1,60	 2,00	 1,97	 1,99
CELV	 NS	 1,83	 1,61	 0,39	 1,38	 2,00	 1,88	 1,97
CECO	 2,00	 1,78	 1,94	 2,00	 2,00	 2,00
UJ,	 CCLE	 *	 *	 *	 i	 1 ,89	 0,75	 1 ,63	 1 ,13	 1 ,51
N	 CCLV'	 NS	 NS	 *	 *	 1,53	 2,00	 1,94	 1,98
J
CCCD	 NS	 *	 NS	 *	 1,31	 0,98	 1,23
CSLE	 *	 *	 *	 *	 *	 NS	 1,70	 1,31
CSLV	 *	 *	 *	 NS	 *	 NS	 *	 j	 1,40
•I
CSCD	 NS	 NS	 NS
{
(*} Classes que apresentam separabi 1 i dade ao ni vel de proba
bi1idade de class ificagao correta de 95 % (JM > 1,50).
NS	 Valor nao significativo.
. ,.. ,. 	 ......... ...	 .{„	 ... .	 n	 r^-r F2. 	 tYim	 +Y+..-rkmaYAE^iTG « K n .xi`:^JA^X^'a'ffksM1lYX'.kYF+Y.47S^^'C1'+i `P.:{.MT§^,





VALORES DE DISTANCIA JM DA COMBINAgAO DOS QUATRO CANAIS, NA PAS-_






C L	 A S	 S	 E	 S
CELE CELV CECD CCLE	 CCLV CCCD	 ! CSLE
i
CSLV CSCD
CELE 1 ,34 0 ,75 2,00	 1 ,92 1	 ,22	 1' 1 ,99 2,00 2,00
CELV NS 1,33 1,56 0,90 0,88 1,84 1,90 1,89
C E C D NS NS 2,00 1,90 1,47 1,99 2,00 2,00
N
w
CCLE * * * 0,56 1,61
i
1,27 1,53 1,44
N CCLV * NS * NS 1,13 1,48 1,56 1,60
-a
v









* *	 !	 *
1
NS 1 ,04
CSCD * * i	 * !	 * *	 *
NS NS ^\
(*) Classes que apresentam separabilidade ao nivel de proba
bit i d a d e de c  a s s i f  c a 9 i o c o r r e t a de 95 % ( J M a 1 ,50) .






VALORES MAXIMOS DE DISTANCIA JM E COMBINAQ5ES DE TRL• S CANAIS QUE
MELHOR EXPRESSAM A SEPARABILIDADE ENTRE AS CLASSES', NA DATA DE
08.02.77.
JM C L	 A S	 S	 E	 S
NIVEL
DE SI^- CELE CELV CECD CCLE CCLV CCCD CSLE I CSLV C
CELE 0,58 1,83 1,96 0,42 1,53 2,00 1,97 1,99
CELV NS 1,82 1,59
i
0,38 1,34 2,00 1,88 1,97
C E C D (4-5-6)(4-5-6) 1 ,99 1 , 77 1 ,93 2,00 2,00 2,00
(4-5-6)LO CCLE (5-6-7)(4-5-6) (4-5-7) 1 ,83 0,67 1,61 1 ,05 1,50
w
V, CCLV NS NS (4-5-7) (5-6-7 1,45 2,00 193 1 ,98
-' CCCD (4-5-6 NS (4-5-7) NS NS 1 ,30 0,93 1 ,16U










( 4 5-6) NS
5-6-7) 1 ,26
(4-5-6) (4-5-6)
CSC D (4-5-7)(4-5-7) (4-5-7)(4
-5-7) 4-5-7) NS NS NS
5-6-7 (5-6- 7)
( ) Combinagao de tres canais que apresenta a maior distan-
cia JM, com valor significativo ao nivel de 95 % de pro
babi 1 i dade de cl a s s i f  cagao correta.









VALORES MAXIMOS DE DISTANCIA JM E COMBINACUES DE TRES CANAIS QUE
MELHOR EXPRESSAM A SEPARABILIDADE ENTRE AS CLASSES, NA DATA DE
07.08.77.
JM C L A	 S	 S	 E	 S
IVEL
DE SIG- CELE CELV C E C D CCLE CCLV CCCD CSLE CSLV i.	 CSCD
F C NCI
CELE 1,23 0,65 2,00 1,91 1,14 1,98 2,00 2,00
CELV NS 1,27 1,54 0,85 0,86 1,84 1,89 1,88
CECD NS NS 1,99 1,88 1,46 1,99 2,00 2,00
CCLE (4-5-6) (5(5-6-7) -6-7) (4-5-7) 0,46 1 ,58 1 ,19 1 ,48 1 ,40
w 5-6-7
CCLV (4-5-6) NS (4-5-6) NS 107 141 151 156
<z




-5-7) {4_ 5-7 ) NS NS (4-5-6) 0,85 0,58
4-5-6) (4-5-6) (4-5-6)CSLV (4-5-7) NS (4-5-7)(4-5-7) N S 0,9$
5-6-7
	 ' -75-6
(4-5-6)1(4-5-6)CSCD (4-5-6) NS (4-5-6 (4-5-6)I NS NS i
( ) Combi nagao de tres canai s q ue apresenta a mai o r combi na
gao JM, com valor si gni fi cati vo ao nivel de 95 % de pro
babi 1 i dade de cl assi fi cagao correta .






VALORES MAXIMOS DE DISTANCIA JM E COMBINAgOES DE DOIS CANAIS QUE
MELHOR EXPRESSAM A SEPARABILIDADE ENTRE AS CLASSES, NA DATA DE
08 .02.77.
i
JM C	 L A S S	 E	 S
N?VEI.
DE SIG- CELE CSLV CECD CCLE CCLV CCCD CSLE CSLV CS CD
NIFICANCIA
CELE 0,54 1 ,76 1 ,92 0,31 1 ,46 2,00 1 ,96 1 ,98
CELV NS 1,77 1,55 0,33 1,28 2,00 1,88 1,96
CECD (4-5) (4-5) 1 ,99 1 ,75 1 ,89 2,00 2,00 2,00
"' CCLE (5-6) (5-6) (5-6) 1 ,70 0 ,53
k
1 ,57 0,77 1 ,44
w ,
N
CCLV NS NS (4-5) (5-6) 1 ,37 2,00 1 ,91 1 ,97
-' CCCD Mt NS (4-5) NS NS 110 0,77 104
(4-5) (4-5) (4-5) (4-5)
CSLE (5-6) (5-6) (5-6) (5-7) (5-6) NS 1,41 1 ,14
5-7 5-7 5-7 5-7
(4-5)CSLV (4-5) (4-5) 5 6 NS (4-5) NS NS 0,97
5-7
CSCD (5_6) (4-5) (4-5)(5-6) NS (4-5) NS NS NS
5-7
( ) Combinagao de dois canais que apresenta a maior distan-
cia JM, com valor significativo ao nivel de 95 % de pro
b a b i 1 i d a d e de c1assificagao correta.




















VALORES MAXIMS DE DISTANCIA JM E COMBINA^OES DE DOIS CANAIS gUE
MELHOR EXPRESSAM A SEPARABILIDADE ENTRE AS CLASSES, NA DATA DE
n7 nQ 77
JM C	 L	 A S	 S E	 S
NTVEL
DE SIG- CELE CELV CECD CCLE CCLV CCCD CSLE CSLV CSCD
IFICANCIA
CELE 1,09 0,54 2,00 1,86 1,04 1,95 1,99 1,99
CELV NS 1 ,08 1 ,52 0,79 0,76 1,80 1 ,88 1 ,87
CECD NS NS 1,99 1,83 1,43 1,99 2,00 1,99
"' CCLE (5-6) (5-6) (5-6) 0,37 1,48 1,02 1,33 1,25
L+J
N
u, CCLV (5-6) NS (5-6) NS 0,95 1 ,33 1 ,38 1 ,49
a
-' CCCD NS NS NS NS NS 1,72 1,84 1,84U
CSLE (4-5)(5-6) (4-5) (4-5) NS NS (4-5) 0 ,77 0 ,47
( 4-5) 4-5
CSLV (5-6) (4-5) (5-6) NS NS (4-7) NS 0,78
( 5-7) 5-7
-5
CSCD (5-6) (5-6) (5-6) NS NS (5-6) NS NS
5-7
( ) Combinagao de dois canais que apresenta a maior distan
ci a JM, com valor si gni fi cati vo ao nivel de 95 % de pro
babi 1 i dade de cl assi fi cagao correta.








VALORES MAXIMOS DE DISTANCIA JM E CANAIS QUE MELHOR EXPRESSAM
A SEPARABILIDADE ENTRE AS CLASSES, NA DATA DE 08.02.77.





CELV CECD CCLE CCLV CCCD CSLE CSLV CSCD
CELE 0,37 1,61 1,70 0,21 1,35 2,00 1,90 1,97
CELV NS 1 ,69 1 ,29 0 ,1 7 1 ,l 7 1 ,99 1 ,76 1 ,93
CECD (5) (5) 1,96 1,65 1,81 2,00 2,00 2,00
V)




CCLV NS NS (5) NS 1 ,l 2 1 ,99 1 ,72 1 ,92
U CCCD NS NS (5) NS NS 0,80 0,44 0,98
CSLE (5) (5) (5) NS (5) NS 1,30 0,73
CSLV (5) (5) (5) NS (5) NS NS 0,68
C S C D (5) (5) (5) NS (5) NS NS NS
t 
( ) Canal que apresenta maior distancia JM, com valor signi
fi cati vo ao ni vel de 95 % de p rob abi 1 i dade de class i fi -
cagao co rre to .
x







VALORES MAXIMOS DE DISTANCIA JM E CANAIS QUE MELHOR EXPRESSAM A
SEPARABILIDADE ENTRE AS CLASSES, NA DATA DE 07.08.77.




o CELE CELV CECD CCLE CCLV CCCD CSLE CSLV CSCD
NIFICANCIA^v
CELE 0,83 0,42 1,87 1,37 0,73 1,89 1,97 1,971
CELV NS 0,83 1,41 0,67 0,53 1,71 1,80 1,85
CECD NS NS 1,96 1,66 1,31 1,95 1,99 1,99
N
CCLE (5) NS (5) 0,26 1,06 0,79 0,88 1,06w
V)
N CCLV NS NS NS NS 0,70 1,05 1	 ,13 1,36
a
J
u CCCD NS NS (5) NS NS 1 ,54 1 ,65 1	 , 71
CSLE (5) (5) (5) NS NS (5) 0,28 0,27
CSLV (5) (5) (5) NS Ns (7) NS 0,40
CSC  (5) (5) (5) NS NS (5) NS
f
NS
( ) Canal que apresen.ta maior distancia JM, com valor signi
f  ca ti vo ao ni vel de 95 % de pro babi 1 i dade de cl a s s i f  -
cagao correta.








Anal i sando-se os resul tados apresentados
	 nes-
sas Tabel as, quanto as combinagoes de canal ou canais que me





de desempenho superior a 95%, veri fi cou-se que na 	 escolha
dos canais , a combi nagao dos canais 4, 5 e 6 mos trou-se mai s
efi ciente na data de 07.08.77, enquanto as combi nagoes,
	 dos
canais 4, 5 e 7, e 4, 5 e 6, foram em ordem decrescente,	 as
melhores para discriminagao das classes na data de 08.02.77.
Em rel agao a combi nagao de doi s canais, o con-
junto dos canais 4 e 5 mostrou-se melhor na separagao das
classes na passagem de 08.02.77, enquanto o conjunto dos ca-
nais 5 e 6 foi mais eficiente na passagem de 07.08.77.
Pela an"alise de canais isolados,
	 constatou-se
que o canal 5 foi o que mel hor expressou a	 separabi 1 i dade
das classes, em ambas as datas anal i sadas .
Os res ul tados da anal i se do nume ro de compa ra-
goes que mostram a separabilidade entre as classes (vegeta-
gao--solo), nas datas de 08.02.77 e 07.08.77, isoladamente ou
em conjunto, em um canal ou combinag a`o de canais, sao apre-
sentados na Tabela IV.22.
TABELA IV.22
N®MERO DE COMPARACOES QUE EXPRESSAM A SEPARABILI DADE
	
ENTRE





08.C`<'477 07.08.77 08.02.77	 e	 07.08.77
4 25 22 31
3 24 21 29
2 21 17 26




Observa-se que o use da combinagao dos quatro
canais ofereceu maio'r quantidade de informagoes, quanto a se
parabilidade das classes, tanto na data de 08.02.77
	 como	 na
de 07.08.77 a principalmente, quando essas passagens sao ana
lisadas conjuntamente. Constatou-se tamb6m que, a diminuigao
do numero de canais analisados conjuntamente, concorreu para
a redugao do numero de comparagoes classi fi radas.
A analise do desempenho do sistema, para a se
paragao entre as fcrmas de Cerrado a cada qual em relagao aos
tipos de solos, esta" apresentada na Tabela IV.23. Este desem
penho foi obtido das medias dos valores de JM, locados no gra
fi co de probabi 1 i dade de cl assi fi cagao correta de	 Swai n e
King (1973).
TABELA IV.23
DESEMPENHO DO SISTEMA OBTIDO ATRAV^S DA ANALISE DE UM CANAL
OU COMBINAgAO DE LANAIS, NAS DATAS DE 08.02.77 E 07.08.77
I DATA DA i	 PRO8ABILIDADE OE CLA-1'4 ?CACAO CORRETA (zj
PASSAGEM	 08.02.77 07,08.77
CLASSE LE, LE, LE, LE LE, LE,
N9 DE CE-LY,
CC-LV, CS-LV, CE/CC CE/CS CC/CS CE-LV, CC-LV, CS-LV, CE/CC CE/C5 CC/CS
AN IS
\ CD CO CD CO CD CD
4 93,95 93,35 94,55 94,40 99,80 95,20 89,60 89.00 83,75 95,30 99,60 96,00
3 93,65 92,30 93,50 93,95 99,80 95,00 88,25 87,,95 82,50 95,10 99,50 95,70




84,25 85,00 91,55 99,50 91,10 79,75 79,25 69,60 91,70 99,00 91,10	 f
Observou-se que a forma cerrado,comp!prada com
a de campo sujo, foi melhor discriminada na epoca chuvosa, in
depen den temen to do numero
	
de canais uti 1 i zados .
	
0	 mesmo
nao ocorreu com o campo cerrado, quando comparado 	 com	 as
duas formas anteriormente citadas, pois a epoca se ca	 foi	 o





1ise, a utilizagao de apenas um canal, apresentou um desem-
penho satisfatorio superior a 90 %. 0 acrescimo de outras
bandas espectrais e fungao da porcentagem de classificag"ao
correta desejada pelo analista.
As formas de Cerrado analisadas isoladamente,
em fungao dos tres ti pos de solos, foram mel hor di s cri mi na-
das na 6poca chuvosa, sendo que a combinagao de dois c a n a i s
(utilizada para analisar os dados desta 6poca), mostrou um
desempenho acima de 90 %. Um acrescimo pequeno neste valor,
pode ser obtido com a adigao de outras bandas espectrais.
Assim, veri fi cou-se que os dados de 6poca chu-
vosa a de seca podem ser empregados na discriminagao das for
mas de Cerrado, atrave"s da anal i se automa"ti ca, comprovando-
-se os resultados obtidos da interpretagao visual.
4.3.7 - APRESENTAQAO DOS MAPAS
A	 interpretagao	 visual	 a	 automatica	 dos	 produ-
tos do	 MSS	 do LANDSAT	 foi	 fei to	 em	 todas	 as	 passagens .	 Cont u
do, neste	 trabalho, sao	 apresentados	 somente	 os	 resul tados
de	 uma data, para mos tra y	a	 possi bi 1 i dade	 de	 mapeamento	 dos
Cerrados, utilizando imagens	 orbitais..
a)	 Interpretagao visual
Na	 Figura	 IV.9	 a	 apresentado	 o	 esbogo	 da	 cober
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Como a forma cerrad -a o ocupa uma area inexores
i v a no con texto da cobertura vegetal do DF, e I a nao foi
	 i n
u'da no estudo das car acter I's ticas espectrais, juntairente
>m as formas cerrado, Campo cerrado a campo sujo de cerrado.
lendo em vista que a transiGao entre as
	
for
is ou unidades do Cerrado a gradual , Como foi observado ante
ormente por IBDF (1976), Ferri (19 7/7) e Goodl and
	 e Ferri
979), sua delimita^ao nas imagens orbitais pode ser
	 proble
+tics. Isto ocorre, principalmente, em areas de relevo movi
men tado, nas quaffs as di ferentes formas se sucedem com relati
va frequencia.
b) Interpreta^ao automatica
Nas Figuras IV.10, IV.11 e IV.12, apresentam-
-se os resul tados da cl assi fi caQao automati ca , pel a apl i caq,ao
do metodo de maxima verossimilhan^a (MAXVER).
Fig. IV.10 - ClassificaGao automatica da forma cerrado,
	 nos
tres ti pos de solos
^P.IC,I,: \I 7 PACE ISQUAu,ry
l//
sI 1 8 -
If)
Fig. IV.11 - Classificagao automatica da forma cameo cer
ratio, nos tres ti pos de solos
	 —
Fig. IV.12 - Cl assificaq-o automatica da forma campo







A partir dos resultados obtidos por analise vi
sual a automatica dos dados do MSS do LANDSAT, no estudo da
vegetagao de Cerrados, os autores chegaram as conclusoes e
recomendagoes a segui r indi cadas.
5.1 - INTERPRETAQAO VISUAL
0 material fotografico, em Preto e branco, na
escala 1:250.000, fai`"o mais propicio a' delimitagao das for-
mas de Ce rrado .
0 aspecto textural foi util n;-I	 discriminagao
do campo cerrado na estagao seta, apresentando-se com padrao
heterogeneo:
0 padrao de tonal i dade foi o principal parame-
tro na discriminagao das formas de Cerrado, independentemen-
te da epoca do ano .
Na escolha do canal mais adequado, o 	 aspecto
textural nao permitiu tal estudo, enquanto que o tonal indi-
cou o canal 5 Como aquele que possibilita maior separabilida
de entre as classes.
0 gradiente de tonalidade do canal 5, 	 variou
do ci nza mais es curo, Para o cerrado, ao ci nza mais 	 cl aro,
para o campo sujo.
Quanto ao comportamento espacial, (, as	 imagens
A $	 do MSS permi ti ram aval i ar a di stri bui gao da vegetagao 	 dos






No que concerne ao comportamento espectral , as
formas de Cerrado, geralmente se apresentam com al to absor-
gao na faixa do visivel (canais 4 e 5), e alta
	 reflectancia
na faixa do infravermelho pr6ximo (canais 6 e 7).
Em rel agao ao comportamento sazona.l , o canal 5
forneceu mai ores informag6es, indicando que as
	 variag6es na
resposta espectral das formas cerrado e campo cerrado,
	 sao
menos acentuadas quando comparadas ao campo sujo de cerrado,.
5.2 - INTERPRETAgAO AUTOMATICA
Os dados dos quatro canais contidos 	 nas fitas
CC T, mos traram que as formas de Cerrado pos s uem ca rac to ris ti
cas espectrais bem definidas.
A forma cerrado, comparada a de campo sujo,foi
melhor discriminada na epoca chuvosa, independentemente 	 do
numero de canais utilizados.
A forma campo cerrado, em re'la^aao a`s	 formas
cerrado e campo sujo, foi melhor discriminada na epoca seca.
As formas de Cerrado, anal isadas isoladamente
em fungao dos tipos de solos, foram melhor discriminadas na
epoca chuvosa, atrav6s da combinagao de dois canais.
Quanto ao comportamento espacial, nao houve in
fl uen ci a do solo na respos to espectral da vegetagao dos Cer
rados .
Em rel agao ao comportamento espectral , veri fi-
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do visivel e al to reflectancia no infravermelho proximo, in-
dependentemente da epoca do ano.
No que se refere ao comportamento sazonal, o
canal 7 foi o mais apropriado, mostrando que as variaroes na
resposta espectral tem ou seguem a mesma tendencia em todas
as formas de Cerrado.
0 canal 5 foi o que melhor expressou a separa
bi 1 i dade das formas da Ce rrado , i ndependen temen to do ti po de
solo.
A comb inagaa- o dos quatro canais ofereceu m a i o r
quantidade de informaroe ,. na separara'o das formas de Cerra-
do, Ievando- se em cons iderarao os tipos de solos.
5 .3 - RE COMEN DAQaE S
0 padrao de tona 1 i dade deve se r o pri nci pal pa
rametro uti 1 i za do na ca rac to r i zarao dos Cerra dos , tan to na
analise visual Como na automatica.
0 canal 5 e o mais indicado para este	 tipo de
estudo, indepen den temente da epoca do ano.
Na analise automatica, a_cl ass ificarao supervi
sionada deve ser feita pelo programa maxima 	 verossimilhanca
(MAXVER), poi 
	
permite um desempenho satisfatorio na separa-
qaao das formas de Cerrado.
A metodologia em p regada na area do	 0F,	 deve
se 	 testada em out ras areas de Cerra dos , a f i m de 	 comprovar
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